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INTRODUCTION 


Les trois tables suivantes permettent de résoudre rapidement et avec 
une exactitude plus que suffisante, les principales questions qui se 
rapportent à la direction du navire, Ainsi elles donnent la correction 
Pagel, l’azimut d’un astre correspondant à une heure quelconque du 
bord, et l'angle de route pour la navigation à l’arc de grand cercle; 
elles servent aussi à calculer l'heure du lever ou du coucher du soleil, 
la hauteur d’un astre à un moment donné, et elles permettent de re- 
connaître si une étoile observée est bien celle que l’on a présumée. 
Enfin dans la méthode du point par les hauteurs estimées (*), elles abré- 
gent le calcul en donnant directement l’azimut. Des règles relatives à 
chaque problème ne laissent aucune indécision sur le signe à donner 
au résultat et font éviter ainsi toute chance d'erreur; ces règles sont 
inscrites en tête de chacune des trois tables pour les problèmes les 
plus usuels : calculer l’azimut, l'angle de route au grand cercle, et 
reconnaître une étoile observée. 


Les nombres des deux premières tables sont calculés au demi-cen- 
hième près, ce qui permet d’avoir la correction Pagel à moins d'un 
centième. La table IT donne les azimuts et angles de route exprimés 
en degrés et dixièmes de degré; ces éléments s’obtiennent toujours au 
demi-degré près, et dans la plupart des cas on peut compter sur une 
approximation du tiers ou du quart de degré. Lorsque les données du 
problème sont comprises entre deux arguments consécutifs des tables, 
les nombres sont généralement assez rapprochés pour que l’interpola- 


(*) Méthode présentée par M. le capitaine de frégate Marco SAINT-HILAIRE, dans les 
Revues marilimes d'août et de septembre 1875. 
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tion puisse se faire à vue, en supposant la variation des diférences 4 
proportionnelle à celle des arguments. 


Les tables I et IT, s'étendant de ° à 70e, peuvent servir pour tous les 


astres dont la déclinaison ne dépasse pas 70°; elles s'appliquent done 


sans exception à toutes les étoiles de première ou de deuxième gran- 
deur qu’on observe habituellement. Elles peuvent de même s’employer 
pour les points du globe dont la latitude est inférieure à 70°, et dans 


tous les cas où la différence en longitude et l'angle au pôle sont plus 


grands que 5° (ou 0" 20") et plus ‘petits que 175° (ou 1° 40%). Quant à 
la table III, elle donne les azimuts et angles de route depuis 900 jus- 
qu'à 6° ou 16° du méridien suivant la position du navire, pourtous les … 


lieux dont la latitude ne dépasse pas T0v : ce qui est une limite bien Êrs 


suffisante pour la navigation. 


Ces tables m'ont constamment servi pendant une campagne de plus 5 


de deux ans, et elles ont toujours fourni des résultats satisfaisants. 
Leur simplicité en rend l'usage rapide et commode au bout de très-peu 
de temps, et leur généralité présente l'avantage de compléter 18 tables 
déjà employées dans la marine. 


TABLE I 


La table I donne les valeurs numériques des expressions de la forme 


HT Sn 


Elle a donc deux arguments : l'angle au pôle (ou la différence en longt- 
tude suivant le cas), et la déchnaison de l’astre (ou la latitude d’arrivée). 
La déclinaison varie de degré en degré, de 0° à 70°, et se prend dans la 
première colonne à gauche de chaque page. L’angle au pôle est ex- 
primé soit en heures, soit en degrés; 1l se prend dans la ligne horizon- 
tale supérieure de 5° à 90° (soit de 020" à 6°), et dans la ligne horizon- 
tale inférieure de 90° à 175° (soit de 6" à 11° 40°). Le nombre obtenu 
en faisant cadrer les deux arguments est la valeur de p”. 
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TABLE I Astre à l'E. | Astre a l'O. 
, L et D de même nom. — + 
L et D de noms contraires. + — 

Fe à 

DÉCLINAISON ANGLE AU: PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 
de 3 pis AGP Mie RE 
latitude | 2"00® | 2:04 | 20m | 2h42 | 2b46r gvagn | ogg 9599 | 9b39m | 9h36 | 9hJqm | 2h48m | Ship 
d'arrivée. 30° | 31° 1139 | 332.1 "34 | 35°.1.36° | 37° | 35899 PMR 
0° 0’,00 | 0’,00 | 0,00 | 0,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0/,00 | 0,00 | 0’,00 
1° 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 
2° 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 ! 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05 [0,05 
3° 0,1010,10 10,10 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 
4° 0,1410,1410,13/10,1310,1310,1210,1210,12 10,11 10,11 10,11 | 0,10 [0,10 
5° 0,17110,1710,1710,1610,1610,1510,1510,15 [0,14 [0,14 10,14 [0,13 | 0,13 
6° 0,2110,2010,20 10,1910,1910,1810,1810,1710,1710,1710,1610,16 | 0,15 
7° 0,25 | 0,24 | 0,23 | 0,23 | 0,22 | 0,21 | 0,21 | 0,20 | 0,20 | 0,20 10,19 | 0,18 | 0,18 
8° 0,28 | 0,27 10,27 | 0,26 | 0,25 | 0,25 | 0,24 | 0,23 | 0,23 | 0,22 | 0,22 | 0,21 | 0,20 
9° 0,32 | 0,31 | 0,30 | 6,29 | 0,28 | 0,28 | 0,27 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,25 | 0,24 | 0,23 
10° 0,35 | 0,34 | 0,83 | 0,32 | 0,32 | 0,31 | 0,30 | 0,29 | 0,29 | 0,28 | 0,27 | 0,26 | 0,25 
11° 0,39 | 0,38 | 0,37 | 0,36 | 0,35 | 0,34 | 0,33 | 0,32 | 0,32 | 0,31 | 0,20 | 0,29 | 0,28 
12° 0,4310,41 10,40 | 0,39 [0,38 | 0,37 | 0,36 | 0,35 | 0,35 | 0,34 | 0,33 | 0,32 | 0,31 
| 13° 0,461 0,45 10,441 0,42 | 0,41 | 0,40 | 0,39 | 0,38 | 0,38 | 0,37 | 0,86 | 0,35 | 0,33 
14° 0,5010,4810,4710,4610,45 [0,43 [0,42 | 0,41 | 0,41 | 0,40 | 0,39 | 0,37 | 0,36 
15° 0,54 | 0,52 | 0,51 [0,49 | 0,48 | 0,47 1 0,46 | 0,45 | 0,44 | 0,43 | 0,42 | 0,40 | 0,39 
16° 0,57 10,56 | 0,54 | 0,53 | 0,51 | 0,50 | 0,49 | 0,48 | 0,47 | 0,46 [0,45 | 0,43 | 0,41 
17° 0,61 10,59 10,58 | 0,56 | 0,55 | 0,53 | 0,52 | 0,51 | 0,50 | 0,49 | 0,48 | 0,46 | 0,44 
18° 0,65 | 0,63 | 0,61 | 0,60 | 0,58 | 0,57 | 0,55 | 0,54 | 0,53 | 0,52 | 0,51 [0,49 10,47 
19° 0,69 | 0,67 | 0,65 | 0,63 | 0,62 | 0,60 | 0,59 | 0,57 | 0,56 | 0,55 | 0,54 | 0,51 | 0,50 
20° 0,731 0,71 | 0,69 | 0,67 | 0,65 | 0,63 | 0,62 | 0,60 10,59 | 0,58 | 0,57 | C,54 | 0,52 
210 0,7710,7510,72 | 0,70 | 0,69 | 0,67 | 0,65 | 0,64 | 0,62 | 0,61 | 0,60 | 0,57 | 0,55 
22° 0,81 [0,78 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,170 | 0,69 | 0,67 | 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,60 | 0,58 
23° 0,85 | 0,82 | 0,80 | 0,78 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,51 | 0,69 | 0,67 | 0,66 | 0,63 | 0,61 
24° 0,89 | 0,86 | 0,84 | 0,82 | 0,80 | 0,78 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,71 | 0,69 | 0,67 | 0,64 
25° 0,93 | 0,91 | 0,88 | 0,86 | 0,83 | 0,81 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,74 | 0,13 | 0,70 | 0,67 
26° 0,98 | 0,95 | 0,92 | 0,90 | 0,87 | 0,85 | 0,83 | 0,81 | 0,79 | 0,78 | 0,76 | 0,73 | 0,70 
27° 1,02 | 0,99 | 0,96 | 0,94 | 0,91 | 0,89 | 0,87 | 0,85 | 0,83 | 0,81 | 0,79 | 0,76 | 0,73 
28° 1,06 | 1,03 | 1,00 | 0,98 | 0,95 | 0,93 | 0,91 | 0,88 | 0,86 | 0,84 | 0,83 | 0,19 | 0,76 
29° 1,11 11,08 | 1,05 | 1,02 | 0,99 | 0,97 | 0,94 | 0,92 | 0,90 | 0,88 | 0,86 | 0,83 | 0,80 
30° 1,15/1,12 11,09 | 1,06 | 1,03 | 1,01 | 0,98 | 0,96 | 0,94 | 0,92 | 0,90 | 0,86 | 0,83 
31° 1,2011,1711,13 | 1,10 | 1,07 | 1,05 | 1,02 | 1,00 | 0,98 | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,87 
32° 1,2511,2111,18 1,15 | 1,12 | 1,09 | 1,06 | 1,04 | 1,01 | 0,99 | 0,97 | 0,93 | 0,90 
33° 1,301 1,2611,2311,1911,16! 1,13 | 1,10 | 1,98 | 1,05 | 1,03 | 1,01 | 0,97 | 0,93 
34° 1,35 | 1,31 11,27 | 1,24 11,201 1,18 | 1,15 | 1,12 | 1,10 | 1,07 | 1,05 | 1,01 | 0,97 
35° 1,401 1,36 | 1,32 | 1,29 | 1,25 | 1,22 | 1,19 | 1,16 | 1,14 | 1,11 | 1,09 | 1,054 ,01 


DÉCLINAISON| 150°|149°|148°|147°|146|148|14%1143°|142°|141°)440°|138°|136° 
pe Sd 1000, 9056 | QU52m | gran |Ohyzm | Gh4gm | gr36m | gh32m | Jh9gm | Gb24m | pm | jr42m | phpzæ 


latitude 
d'arrivée. ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 


CAPE pet 


ARC DE GRAND CERCLE, 
"ET 


+ 


—— 


Latitudes de même nom 


Latitudes de noms contraires 


DÉCLINAISON 


POUR RECONNAÎTRE UN ASTRE 
"I 


Le terme de la table I 


a toujours le signe + 


ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 
de Pastre PR TE TN ès ÿ ER ITEE TT LENS HT TEEN ENTIN SERRE PAT x 
ou 
latitude | 304") 3"42"| 3"20m) 328) 3136m| 3h48m| 4rpQm| 4e42m | 4h9gm| gh44m | 5h pm | 5199 m| 5P4g® | GLO0® 
d'arrivée, | AG° | 48° | 50° | 39e | 54e 60 | 63° | 67° | 71° | 75° | 80° | 85° | 90° 
0° 0,00 | 0/,00 | 0’,00 | 0',00 | 0’,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0”,00 | 0/,00 | 0/,00 | 0’,00 | 0/,00 
1° 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 [0,02 | 0,02 | 0,02 
2 0,05 | 0,05 | 0,05 [0,04 | 0,0% [0,04 [0,04 [0,04 [0,04 [0,01 [0,04 [0,04 | 0,04 [0,03 
3° 0,07 | 0,07 | 0,07 [0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,06 [0,06 | 0,06 | 0,06 [0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 
4° 0,10 10,09 | 0,09 [0,09 [0,09 | 0,08 | 0,08 [0,08 | 0,08 | 0,07 [0,07 [0,07 | 0,07 | 0,07 
5° 0,1210,1210,11/0,11/0,11/0,1010,10 [0,10 10,10 | 0,09 [0,09 [0,09 | 0,09 [0,09 
( 0,1510,1410,1410,1310,1310,1310,1210,1210,1110,11/0,1110,1110,11 10,11 
1° 0,1710,1710,16/0,1610,1510,1510,1410,14 10,13 10,13 10,13 10,12 10,12 10,12 
8° 0,2010,1910,1810,1810,1710,1710,16/10,16/0,1510,1510,15|10,1410,14 [0,14 
9% 0,2210,21 [0,21 10,20 10,20 [0,1910,18 10,18 10,17 10,17 10,16 [0,16 10,16 10,16 
10° 0,25 10,24 | 0,23 | 0,22 10,22 [0,21 10,20 10,2010,1910,19/0,1810,18 10,18 10,18 
{1° 0,2110,26 [0,25 [0,25 10,24 10,23 [0,22 [0,22 | 0,21 [0,21 [0,20 [0,20 [0,20 10,19 
12° 0,30 10,29 | 0,28 0,27 10,26 10,25 10,25 [0,24 10,23 | 0,22 [0,22 | 0,22 [0,21 [0,21 
13° 0,32 10,31 | 0,30 10,29 10,29 10,28 [0,21 | 0,26 10,25 | 0,24 [0,24 [0,23 | 0,23 | 0,23 
14° 0,35 | 0,34 | 0,33 | 0,32 10,31 [0,30 [0,29 [0,28 | 0,27 0,26 10,26 [0,25 | 0,25 [0,29 
15° 0,37 10,36 | 0,35 [0,34 | 0,33 [0,32 [0,31 [0,30 [0,29 | 0,28 [0,28 [0,27 | 0,27 [0,27 
16° 0,40 10,39 | 0,37 | 0,36 0,35 | 0,34 [0,33 | 0,32 | 0,31 | 0,30 [0,30 | 0,29 | 0,29 | 0,29 
17° 0,4210,41 [0,40 | 0,39 | 0,38 [0,36 | 0,35 | 0,34 10,33 | 0,32 [0,82 [0,31 | 0,31 | 0,31 
18° 0,4510,44 10,42 10,41 10,40 [0,39 0,38 | 0,26 [0,35 | 0,34 [0,34 | 0,33 | 0,33 | 0,32 
19° 0,48 10,46 10,45 10,44 10,43 [0,41 10,40 | 0,39 [0,37 [0,36 | 0,36 [0,35 | 0,35 | 0,34 
20° 0,51 10,49 [0,48 10,46 10,45 [0,43 [0,421 0,41 10,40 | 0,38 [0,38 | 0,37 | 0,37 | 0,36 
21° 0,53 10,52 10,50 10,4910,47 10,46 10,44 [0,43 10,42 [0,41 | 0,10 [0,39 | 0,39 | 0,38 
20 0,56 10,54 | 0,53 [0,51 [0,50 10,48 [0,47 10,45 0,44 [0,43 | 0,42 | 0,41 | 0,41 [0,40 
23° 0,59 10,57 10,55 [0,54 |0,5210,51 10,491 0,48 10,46 10,45 [0,14 [0,43 [0,43 [0,42 
24° 0,62 10,60 [0,58 | 0,56 10,55 10,53 [0,51 [0,50 [0,48 [0,47 | 0,46 [0,45 [0,45 [0,45 
25° 0,65 | 0,63 | 0,61 [0,59 | 0,58 [0,5610,54 10,52 10,51 [0,49 10,18 [0,47 [0,47 [0,47 
26° 0,68 | 0,66 [0,64 | 0,62 10,60 | 0,58 | 0,56 [0,55 [0,53 | 0,52 10,50 0,50 | 0,49 [0,49 
ie 0,71 10,69 | 0,67 | 0,65 | 0,63 10,61 10,59 [0,57 10,55 [0,54 [0,53 [0,52 [0,51 [0,51 
28° 0,14 |0,72 10,69 | 0,67 |0,66 | 0,63 | 0,61 [0,60 | 0,58 10,56 [0,55 [0,54 [0,53 | 0,53 
29° 0,1710,7510,7210,70 |0,69 | 0,66 10,64 [0,62 [0,60 0,59 [0,57 [0,56 | 0,56 [0,55 
30° 0,80 10,78 10,15 10,173 [0,71 | 0,69 [0,67 [0,65 | 0,63 [0,61 [0,60 [0,59 [0,58 | 0,58 
31° 0,84 10,81 10,78 10,76 10,74 [0,72 | 0,69 [0,67 | 0,65 [0,64 | 0,62 | 0,61 | 0,60 | 0,60 
32° 0,87 10,8410,8210,79 10,17 10,75 10,12 [0,10 | 0,68 [0,66 |0,65 | 0,63 | 0,63 | 0,62 
33 10,90 10,87 10,85 10,82 10,80 [0,17 10,75 [0,13 10,71 [0,69 | 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,65 
34° 0,9% | 0,91 [0,88 | 0,86 10,83 | 0,80 10,18 [0,76 [0,73 [0,71 [0,10 | 0,68 [0,68 | 0,67 
35° 0,97 |0,94 | 0,91 | 0,89 [0,87 10,83 [0,81 10,7910,7610,74/0,72 10,71 10,10 | 0,70 
Ipéccnason|13%0|130°/130°/108°/196|193°/100e|147/143e| 1091105! 100! 95° | 90° 
de Vastre | gp) Sign Shjpn) grj2m| gr9qm| gh{2m| $hGQm| 7h48) 7h2m | 7G) 7hQOm | 6h40] G°20® | 600% 
ou 


———_—. 


latitude 
d'arrivée, 


22 


PROBLÈME D'AZIMUT. 
à 


Astre à l'E. | Astre à l'O. 
TABLE LI L et D de même nom. ee + 
L et D de noms contraires. + _ 
! 
DÉCLIN AISON ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 
de l’astre JueL se MAEER ES 
ou 
latitude Qh20m% | 94m | Gh2gm juge a joe QeAae LObASm | 00590 | (b56e | 400 US qe 
d'arrivée, 5° G° ra 8° 9° 10°: AAA AQASS APS" bo IR a CU Po SORA Rat Re RE 4 17 
32° 8’,08 | 6’,70 | 5°,75 | 5°,03 | 4°,48 | 4,03 ! 3°,67 | 3°,37 | 3',11 | 2,8912471"/ 2054 
36° 8,34 | 6,95 | 5,96 | 5,22 | 4,65 | 4,18 3 81 3,49 | 3,23 | 3,00 | 2,81 | 2,64 
31° 8,65 17,21 1 6,18 | 5,41 | 4,82 | 4,84 | 3,95 | 3,62 3,35 | 8, 114291 2.13 
38° 8,96 | 7,47 | 6,41 | 5,61 | 5,00 | 4,50 | 4,09 | 3,76 | 3,47 | 3,238 | 3,02 | 2,83 
39° 9,29 1,76 | 6,65 | 5,81 | 5,18 | 4,66 | 4,24 | 3,90 | 3,60 | 3,85 | 3,13 | 2,94 
40° 9,63 | 8,03 | 6,89 | 6,03 | 5,36 | 4,83 | 4,40 | 4,04 | 3,73 | 8,47 | 3,24 | 3,04 
41° 9,97 18,32 17,13 | 6,25 | 5,56 | 5,011 4,56 | 4,18 | 3,86 | 8,591 8,361 8,15 
42° » 8,61 17,391 6,47 15,161 5,19 | 4,72 | 4,33 | 4,00 | 3,172 | 3,48 | 8,27 
43° » 8,92 1 7,65 | 6,10 | 5,96 | 5,87 | 4,89 | 4,49 | 4,15 | 3,85 | 3,60 | 38,38 
44° » 9,24 17,92 | 6,94 1 6,17 | 5,56 | 5,06 | 4,64 | 4,29 | 3,991 3,731 3,50 
45° » 9,57 | 8,21 | 7,19 | 6,39 | 5,76 | 5,24 | 4,81 | 4,45 | 4,13 | 8,86 | 3,63 
46° » 9,91 | 8,50 | 7,44 | 6,62 | 5,96 | 5,43 | 4,98 | 4,60 | 4,28 4 ,00 8,16 
47° » » 8,80 | 7,71 1 6,86 | 6,18 | 5,62 | 5,16 | 4,77 | 4,43 | 4,14 | 3,89 
48° » » 9,1117,9817,10 | 6,40 | 5,82 | 5,34 | 4,94 | 4,59 | 4,29 | 4,03 
49° » » 9,441 8,271 7,38 | 6,62 | 6,03 | 5,53 | 5,11 | 4,76 | 4,44 | 4,17 
50? , » » 9,78 | 8,56 | 71,621 6,86 | 6,25 | 5,18 | 5,80 | 4,93 | 4,60 | 4,32 
51° » » » 8,87 [7,891 7,11 | 6,47 | 5,94 | 5,49 | 5,10 | 4,17 À 4,48 
52° » » » 9,20 | 8,18 | 7,37 | 6,71 1 6,16 | 5,69 | 5,29 | 4,95 | 4,64 
53° » » » 9,94 | 8,48 | 7,64 | 6,99 | 6,38 | 5,90 | 5,49 | 5,18 | 4,81 
540 » » » 9,09 | 8,50 | 7,93 | 7,21 | 6,62 | 6,12 | 5,69 | 5,321 4,99 
55° | » » » » |9,131 8,22 | 7,48 | 6,87 | 6,35 | 5,90 1 5,52 | 5,18 
5G° » » » » 9,48 | 8,541 7,77 17,13 | 6,59 | 6,138 | 5,13 | 5,88 
51° » » » » 9,84 | 8,87 | 8,07 | 7,41 | 6,85 | 6,37 | 5 ,95 | 5,59 
58° » » » » » 9,2? 8,39 7,10 1,11 6,62 6,18 b,81 
59° » » » » » | 9,58 | 8,172 | 8,00 | 7,40 | 6,88 | 6,43 | 6,04 
60° » » » » » |9,9719,08 | 8,33 | 7,170 | 7,16 | 6,69 | 6,28 
61° » » » » » » 45 | 8,68 | 8,02 | 7,46 | 6,97 | 6,54 
62° » » » » » » 9 ,86 9 ,05 5 ,36 7 17 7 UT 6 ,82 
63° » » » » » » » 19,441 8,72 | 8.,1117,5817,12 
64° » » » » » » » |9,8619,11 | 8,48 | 7,92 | 7,44 
65° » » » » ») » » » 0 ,93 8 ,81 8 529 7 18 
66° » » » » » » » » 9,98 | 9,28 | 8,68 | 8,15 
67° » » ») » » » » » » 9,74 19,101 8,55 
68° » » » » » » » » » » 9,56 | 8,98. 
69° » » » » » » » » » » » 9 ,45 
10° » » » » » » » » » » » 9,97 
DÉCLINAISON| 478°|174°|473°| 47001740 470°/169°1168°1167°|166°|165°|16%4 
de Pastre MO 6e AP32m 98m AA 4m hope 46e AA A9m | 440080 44004 44000 4056" 
ou 
latitude à , 
d'arrivée, ANGLE AU POLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 


ARC DE GRAND CERCLE. POUR RECONNAÎTRE UN ASTRE 
PR" ER Er ans EE 
Latitudes de même nom + Le terme de la table I 
Latitudes de noms contraires — a toujours le signe + 

DÉCLINAISON ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉ SRENCE EN AR SE 
de de mm” EP EE 
tits ; 419% 446 490" 494 498 4539 4"36% Fra ro Ag d59 56e PATIT (ES 
d'arrivée. 48° | A9 | 20° | 24° | 20 | 030 | O%e | 050 | 0G° | 27° | 28° | 29° | 30° 


1 117,79 | 1,72 | 1°,66 | 1,60 | 1,54 | 1,49 | 1,44 | 1”,40 |] 


gs 21,97 | 2,15 | 2,05 | 17,95 | 11,8 
36° 2,35 | 2,23 2,12 | 2,03 | 1,94 11,861 1,179 | 1,72 | 1,66 | 1,60 | 1,55 | 1,50 | 1,45 
37° 2,44 2,31 | 2,20 | 2,10 | 2,01 | 1,93 11,85 | 1,78 | 1,72 | 1,66 | 1,61 | 1,55 | 1,51 
38° 2,53 | 2,401! 2,28 | 2,18 | 2,09 | 2,00 | 1,92 | 1,85 | 1,178 | 1,72 | 1,66 | 1,61 | 1,56 
39° 2,621 2,49 | 2,37 | 2,26 | 2,16 | 2,07 | 1,99 | 1,92 | 1,85 | 1378 | 1,72 | 1,67 | 1,62 
40° 2,121 2,58| 2,45 | 2,341 2,24 | 2:15 | 2,06 | 1,99 | 1,91 | 1:85 | 1,79 | 1,73 | 1,68 
41° 2,811 2,67 | 2,54 | 2,43 | 2,32 | 2,99 | 2,14 | 2,06 | 1,98 | 1,91 | 1,85 | 1,79 | 1,74 
420 29112171 2,63 | 2,51 | 2,40 | 2,30 | 2,21 | 2,13 | 2,05 | 1,98 | 1,92 | 1,86 | 1,80 
43° 30219871 2:73 | 2,60 | 2,49 | 2,39 | 2,29 | 2,211 2,13 | 2,085 | 1,99 | 1,92 | 1,86 
44° 3,13 12,97 | 2,82 | 2,69 | 2,58 | 2,47 | 2,37 | 2,29 | 2,20 | 2,18 | 2,06 | 1,99 | 1,93 
‘459 3,241 3:07! 2,92 | 2,79 | 2:67 12,56 | 2,46 | 2,87 | 2,28 | 2,20 | 2,13 | 2,06 | 2,00 
46° 3,35113,18 | 3,03 | 2,89 12,76 1 2,65 [2,55 [2,45 | 2,36 | 2,98 | 2,21 | 2,14 | 2,07 
| 47e 34101 3,29 | 3:14 2,99 | 2,86 | 2,74 | 2,64 | 2,54 [2,45 | 2,36 | 2,29 | 2,21 | 2,14 
48° 35591 3,41 | 3525 | 3,10 | 2,96 | 2,84 | 2,73 | 2,63 [2,531 2,45 | 2,37 | 2,29 | 2,22 
| 4ge dns l813618,211h 3:07 2,94 | 2,83, 2,72 | 2,62 | 2,53 | 2,46 | 2,37 | 2,30 
50° 3,86 | 3,66 | 3,48 | 3,33 | 3,18 | 3,05 | 2,93 | 2,82 | 2,72. | 2,62 | 2,54 | 2,46 | 2,38 
51° 4,00 13,19 | 3,61 | 3,45 | 3,20 | 3,16 | 3,04 | 2,92 | 2,82 | 2,72 | 2,63 | 2,55 | 2,47 
52° 4,14103,93) 3,74 13,571 3,42] 8,98 | 3,15 | 3,03 | 2,92 | 2,82 | 2,73 | 2,64 | 2,56 
5304 | 4,29 4,08 | 3,88 | 3,70 | 3,54 | 3,40 | 3,26 | 3,14 | 8,03 | 2,99 | 2,83 | 2,74 | 2,65 
54° 4,451) 4,23 | 4,02 | 3,84 | 3,67 | 3,52 | 3,38 | 3,26 | 3,14 | 3,03 | 2,93 | 2,84 | 2,75 
55° 4,62 | 4,39 | 4,18 | 3,99 | 3,81 | 3,65 | 3,51 | 3,38 | 3,26 | 8,15 | 3,04 | 2,95 | 2,86 
56° 4,80 | 4,55 | 4,34 | 4,14 | 3,96 | 3,19 | 3,65 | 3,51 | 3,38 | 3,27 | 3,16 | 3,06 | 2,97 
57° 4,98 | 4,73 | 4,50 | 4,30 | 4,11 | 3,94 | 3,19 | 3,64 | 3,51 | 3,39 | 3,28 | 3,18 | 3,08 
58° 5,181 4,92 | 4,68 | 4,47 | 4,27 | 4,10 | 3,93 | 3,19 | 3,65 | 3,53 | 3,41 | 3,30 | 3,20 
59° 5,39 | 5,11 | 4,87 | 4,64 | 4,4% | 4,26 | 4,09 | 3,94 | 3,80 | 3,67 | 3,55 | 3,43 | 3,33 
60° 5,60 | 5,32 | 5,06 | 4,83 | 4,62 | 4,43 | 4,26 | 4,10 | 3,95 | 3,82 | 3,69 | 3,57 | 3,46 
6i° 5,8415,5415,27| 5,03 | 4,82 | 4,62 | 4,44 | 4,27 | 4,12 | 3,97 | 3,84 | 3,172 | 3,61 
62 6,0915,7815,50 1 5,25 | 5,02 | 4,81 | 4,63 | 4,45 | 4,29 | 4,14 | 4,01 | 3,88 | 3,16 
63° 6,35|16,0315,1415,4815,241 5,02 | 4,83 | 4,641 4,48 | 4,32 | 4,18 | 4,05 | 3,93 
64° 6,63 | 6,30 | 5,99 | 5,72 | 5,47 | 5,25 | 5,04 | 4,85 | 4,68 | 4,52 | 4,37 | 4,23 | 4,10 
65° 6,94 | 6,59 6,27 | 5,98 1 5,72 | 5,49 | 5,27 | 5,07 | 4,89 | 4,73 | 4,57 | 4,42 | 4,29 
66e 1,92116,9016,5116,2716,00 5,15 | 5,52 | 5,31 | 5,12 | 4,95 | 4,78 | 4,63 | 4,49 
67° 1,621 7,24 | 6,89 | 6,57 | 6,29 | 6,03 | 5,79 | 5,57 | 5,37 | 5,19, | 5,02 | 4,86 | 4,71 
68° 8,01 | 7,60 | 7,24 | 6,91 | 6,61 | 6,33 | 6,09 | 5,86 | 5,65 | 5,45 | 5,27 | 5,10 | 4,95 
69° 8,43 | 8,00 | 7,62 | 7,27 | 6,95 | 6,67 | 6,40 [6,16 | 5,94 | 5,74 | 5,55 | 5,37 | 5,21 
70° 8,89 | 8,44 | 8,03 | 7,67 | 7,33 | 7,03 | 6,75 | 6,50 | 6,27 | 6,05 | 5,85 | 5,67 | 5,49 
DÉCLINAISON | 462 |464°1160°|1459°1158°1157°1156°1155°|45%4°/153° 152 | 151" 150° 
de l'astre 40 48m 40044 |40%40% [40836 40%92% |40"28% 40:24 110020" bit 10042 MA hE den 4000 
ou 


2 cr commen es EE os 
latitude Gene ps: 
Mariée ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 


PROBLÈME D'AZIMUT. 


RS 
Astre à l'E. | Astre à l'O. 


TABLE TI. L et D de même nom. — + 
L et D de noms contraires. + — 
DÉCLINAISON ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 
de l’astre 


ou 
latitude 9200" ghq4n 9hpgm 9h49 


d'arrivée. 20 1 910711892143: 


94" 9hJgm gh5Gm 
40° | 49° | 4% 


AL HE 
39° 


9b9çm 
37° 


9h39m 
38° 


9h9ym 
36° 


9h9pm 


39° 


9hAG" 
34° 


950 1,40 | 11,36 | 17,32 | 1,29 | 1,95 | 11,22 | 1,19 À 2,16 | #°,14 | 1°,ta | 1,09 | 1,05 | 1,01 
36° 1,4511,4111,37| 1,38) 1,30 | 1,27 | 1,23 | 1,21 | 1,18 | 1,15 | 1,13 | 1,09 11,05 
37° 1,51 11,46 11,42 | 1,38 | 1,35 | 1,31 | 1,98 | 1,25 | 1,22 | 1,20 | 1,17 | 1,13 | 1,08 
38° 1,5611,5211,4711,43 | 1,40 | 1,36 | 1,33 | 1,30 | 1,25 | 1,24 | 1,29 À 1,17 | 1,12 
39° 1,6211,5711,5311,49/1,45 | 1,41 1,38 | 1,35 | 1,31 11,29 [1,261 1,21 | 1,17 
40° 1,68 11,63 [1,58 | 1,54 | 1,50 | 1,46 | 1,43 | 1,39 | 1,36 | 1,33 | 1,81 | 1,25 | 1,21 
41° 1,74 | 1,69 [1,64 11,60 | 1,55 | 1,59 | 1,48 | 1,44 | 1,41 | 1,38 | 1,35 | 1,80 | 1,25 
490 1,8011,7511,10|1,65 11,61 11,57 | 1,53 | 1,50 | 1,46 | 1,43 | 1,40 | 1,35 | 1,30 
43e 1,86 11,81 11,7611,7111,67| 1,63 | 1,59 | 1,55 | 1,51 | 1,48 | 1,45 | 1,39 | 1,34 
44° 1,93 11,87 11,82 | 1,77 | 1,73 | 1,68 | 1,64 | 1,60 | 1,57 | 1,53 | 1,50 | 1,44 | 1,39 
45° 2,00 11,94 11,89 11,84| 1,79 11,74 | 1,70 | 1,66 | 3,62 | 1,59 | 1,56 | 1,49 | 1,44 
16° 2,07 12,01 [1,95 11,90 | 1,85 11,81 11,76 | 1,72 | 1,68 | 1,65 | 1,61 | 1,55 | 1,49 
47° 2,14 | 2,08 | 2,02 | 1,97 | 1,92 | 1,87 | 1,82 | 1,78 | 1,74 | 1,70 | 1,67 | 1,60 | 1,54 
48e 2,92 12,16 | 2,10 | 2,04 | 1,99 | 1,94 | 1,89 | 1,85 | 1,80 | 1,76 | 1,73 | 1,66 | 1,60 
49° 2,80 | 2,23 [2,17 | 2,11 | 2,06 | 2,01 | 1,96 | 1,91 À 1,87 | 1,83 | 1,79 | 1,72 | 1,66 
50° 2,38 12,31 [2,25 | 2,19 | 2,18 | 2,08 | 2,03 | 1,98 | 1,94 | 1,89 | 1,85 | 1,18 | 1,72 
51° 2,47 12,40 | 2,38 | 2,97 | 2,21 12,15 | 2,10 | 2,05 | 2,01 | 1,96 | 1,92 | 1,85 | 1,18 
590 2,56 | 2,49 | 2,42 | 2,35 | 2,29 | 2,23 | 2,18 | 2,18 | 2,08 | 2,03 | 1,99 | 1,91 | 1,84 
53° 2,65 12,58 [2,50 [2,44 12,37 | 2,31 | 2,26 | 2,21 | 2,16 | 2,14 | 2,06 | 1,98 | 1 ,91 
54° 2,15 12,617 | 2,60 | 2,53 | 2,46 | 2,40 | 2,34 | 2,99 | 2,24 | 2,19 | 2,14 | 2,06 | 1,98 
55° 2,86 12,77 12,70 | 2,62 | 2,55 | 2,49 | 2,48 | 2,37 | 2,32 | 2,27 | 2,29 | 2,13 | 2,06 
5 Ge 2,91 | 2,88 | 2,80 | 2,72 | 2,65 | 2,58 | 2,52 | 2,46 | 2,41 | 2,36 | 2,31 | 2,22 | 2,13 
51° 3,08 | 2,99 | 2,91 | 2,83 | 2,75 | 2,68 | 2,62 | 2,56 | 2,50 | 2,48 | 2,40 | 2,80 | 2,22 
58° 8,20 | 3,11 | 3,02 | 2,94 | 2,86 | 2,79 | 2,72 | 2,66 | 2,60 | 2,54 | 2,49 | 2,39 | 2,30 
59e 3,33 | 3,23 | 3,14 | 3,06 | 2,98 | 2,90 | 2,83 | 2,77 | 2,70 | 2,64 | 2,59 | 2,49 | 2,40 
60° 3,46 | 3,36 | 3,27 | 3,18 | 3,10 | 3,02 | 2,95 | 2,88 | 2,81 | 2,15 | 2,69 | 2,59 | 2,49 
G1o 3,61 | 3,50 | 3,40 | 3,31 | 3,93 | 3,15 | 3,07 | 3,00 | 2,93 | 2,87 | 2,81 | 2,70 | 2,60 
G2o 3,16 | 3,65 | 8,55 | 3,45 | 3,36 | 3,28 | 3,20 | 8,13 | 3,05 | 2,99 | 2,93 | 2,81 | 2,7: 
63° 3,93 | 3,81 | 3,10 | 3,60 | 3,51 | 5,42 | 3,34 | 3,26 | 3,19 | 3,12 | 3,05 | 2,93 | 2,83 
64° 4,10 | 3,98 | 3,87 | 3,76 | 3,67 | 3,57 | 3,49 | 3,41 | 3,33 | 3,26 | 3,19 | 3,06 | 2,95 
65° 4,99 4,16 | 4,05 | 3,94 | 3,84 | 3,74 | 3,65 | 3,56 | 3,48 | 3,41 | 3,34 | 3,20 | 3,09 
GG° 4,49 | 4,36 | 4,24 | 4,13 | 4,02 | 3,99 | 3,89 | 3,73 | 3,65 | 3,57 | 3,49 | 3,36 | 3,23 
67° 4,1114,57 4,451 4,33 | 4,21 | 4,11 | 4,01 | 3,91 | 3,83 | 3,74 | 8,67 | 3,59 | 3,39 
68° 4,95 | 4,81 | 4,67 | 4,55 | 4,48 | 4,39 | 4,21 | 4,11 | 4,02 | 3,93 | 3,85 | 3,10 | 3,56 
69° 5,21 | 5,06 | 4,92 | 4,78 | 4,66 | 4,54 | 4,43 | 4,33 | 4,23 | 4,14 | 4,05 | 3,89 | 3,75 
70° 5,49 | 5,33 | 5,18 | 5,04 | 4,91 | 4,79 | 4,67 | 4,57 | 4,46 | 4,37 | 4,27 | 4,11 | 3,96 
DÉCLINAISON| 150° | 149°1148°1147°1146°|145°114%1143°/142/141°1140°|138|4136: 
de lastre [40m | g5gm | gh5gm | gh4gm | ghygm | gr4pm | GrgGm | h32m | Ghagm | Gh94m | Gk2pm | ghjon | ghgym 
ou 


Û © ©, 
latitude 
RENE ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 


Me Te pp 


ARC DE GRAND CERCLE. POUR RECONNAÎTRE UN ASTRE 


Latitudes de même nom + Le terme de la table I 
Latitudes de noms contraires — a toujours le signe + 
DÉCLINAISON ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 
de l’astre ER PET so 
ou 
lalituds 304 39m 3190 9b9çn 3:96 SUPAU 400" 49m 49gn 4m sb00® hb90® SbAQn (00 
d'arrivée, A0%P 489 | 50°! 522) 54° | 57° | 60° | 63° | 67° | 74° | 75° |,80° | 85° | 90° 
35e Lor97 |0’,94 Lo,9t Lo’,89 lo’,87 Lo’,83 lo’,81 Lor,1o Lo’,te Lo’,1a Lo’,12 10,71 Lo’, 10 Lo”,10 
36° 1,01 10,98 |0,95 10,92 | 0,90 l0,87 10,84 0,82 lo,19 0,77 10,75 [0,14 [0,13 [0,73 
37e 1,05 | 1,01 10,98 | 0,96 Lo ,93 0,90 [0,87 0,85 10,82 lo ,8o lo,18 10,17 10,76 10,15 
38° 1,09 11,05 |1,02 10,99 10,97 [0,93 | 0,90 10,88 10,85 10,83 [0,81 10,7910,78 [0,78 
39° 1,13 | 1,09 | 1,06 | 1,03 | 1,00 [0,97 |0,94 0,91 10,88 Lo,86 Lo,84 lo,82 10,81 lo,81 
40° 1,17/1,1311,10 | 1,06 [1,04 [1,00 | 0,97 10,94 [0,91 Lo,89 Lo,87 [0,85 [0,84 |0,84 
41° 1,2111,1711,1411,10 1,07 | 1,04 | 1,00 10,98 10,94 10,92 [0,90 [0,88 10,87 [0,87 
42 1,5/1,2111,1811,t4l1,11 11,07 1,04 | 1,01 Lo,98 Lo ,95 Lo,93 lo ,91 10,90 [0,90 
13° 1,30/1,2511,22/1,1811,15 110,111 1,08 | 1,05 | 1,01 L0,99 10,96 |0,95 [0,94 |0,93 
mu  |1,34/1,3011,26/1,2311,19/1,15/1,11 1,08 11,05 | 1,02 [1,00 |0,98 | 0,97 | 0,97 
450 1,39 11,35 11,31 11,27 11,24 11,19 11,15 1,12 | 1,09 | 1,06 | 1,04 | 1,02 | 1 ,00 | 1 ,00 
46e 1,4411,3911,35/1,3111,98 1,22 11,20l1,1611,1211,1011,0711,05 11,04 11,04 
47° 1,49/1,4411,4011,3611,3311,2811,2111,2011,1611,1311,1t 11,09 | 1,08 | 1,07 
480 1,5411,4910,45l1,81l1,27/1,3211,28 11,25 1,21 1170115 11,1311,11 l1,11 
49° 1,60 11,5511,50 11,4611,42 11,37 11,33 11,29 [1,25 11,2211,19|11,1711,15|1,15 
50° 1,6611,6011,5611,5111,47|1,4211,38 11,34 11,29 1,26 11,23 1,21 11,20 [1,19 
5le 112l1,66l1,6111,5711,53l1,4711,4311,39 10,34 1,51 11,28 11,25 11,24 [1,23 
52° 118/1,1211,6711,6211,5811,5311,48 11,44 1,29 | 1,35 [1,33 | 1,30 | 1,28 | 1,28 
53° 1,8411,1911,1311,68 |1,64|11,58 11,53 11,49 |1,24 11,40 1,37 11,35 1,33 | 1,33 
54e 1,9111,8511,80/1,1511,1011,6411,5911,5411,5011,4511,42 11,40 11,38 11,38 
_b5° PA 02041871 1,81 | 1,76 [1,170 | 1 ,65:1 1,60 | 1:,85:11,51 F1,48 E0,45 11,43 11,43 
56  |2,0612,00 11,94 11,88 11,83 la,rl1,71l16cl1,6tl1,5711,54/1,51|1,40 1,48 
51 2,14 12,07 12,0111,95 11,90 11,82 l1,1811,1311,6711,63 11,60 11,56! 1,55 | 1,54 
56° 02021012.09/2.03 1,98 L1,9111.8511.80.11,74 11,69 11,66 11,621 1:6# 11,60 
ge  |2,3112,24/121712,11 12,06 11,98 1,92 11,87 11,81 |1,16 11,12 1,69 | 1,67 | 1,66 
60° 20400233 2,26 12,20 |2,14 | 2,06 | 2,00 | 1,94 11.88 11,8311,1911,16/1,7411,73 
61e 2,51 12,43 12,36 12,99 109,93 2,15 12,08 2,02 | 1,96 11,91 11,87 11,83 | 1.81 | 1,80 
62° 002,46 12,8912,3212,24121%12,11 12,04 | 1,99 11,95 ÉR,91 bt1,89 11,88 
63° 2,73 [2,64 12,56 12,49 12,43 12,34 12,21 12,20 12,13 12,08 [2,03 | 1,99 | 1,97 | 1 ,96 
64° 2,65 12,16 12,68 [2,60 12,53 | 2,44 |2,37 12,30 12,23 [2,17 12,12 | 2,08 | 2,06 [2,05 
65° D 002,8912-8012,17212,65 12,56 | 2,4812,41 12,83 12,21 12,22 24180978 [2,14 
ge  |3,1213,02 12,93 12,85 12,18 2,68 12,59 12,52 [0,44 [2,38 2,33 10,98 10 95 |9,95 
67° 3,28 13,11 13,08 | 2,99 12,91 12,81 12,72 12,64 12,56 12,49 12,44 12,39 1 2,36 | 2 ,36 
ge  |3,4113,33 13.93 13,14 13,06 12,95 | 2,86 12,18 12,69 12,62 12,5612,51 12,48 [2,88 
69° 00251193 4019,31 14,22 18,11 18,01 12,92 12,88 12,16210 62:65 127,62 | 2,61 
10 |3,8213,7012,59 13,491 3,40 13,28 13,17 13,08 12,98 [2,91 [2,84 12,19 12,76 12,75 
DÉOLINAISON | 1 34°|' 5° | 90° 
de l’astre ghsm ShAgn 840 8h39 Pay QP49m AT TT EU Ag 7»39m 76e PATITTEL GhAQm 6°20 6200 
ou 
latitude AT RENE Ti VU 


d'arrivée, 


ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 


4 4 gn 


+ 
- a. 


dr Eure e 
CRE EU re 


TABLE II 


La table IT donne les valeurs numériques des expressions de la forme 


Elle a donc deux arguments : l'angle au pôle (ou la différence en longt- 
tude), et la latitude du navire (ou la latitude de départ). La latitude varie 
de 0° à 70°, de degré en degré, et se prend dans la première colonne à 
gauche de chaque page. L’angle au pôle est exprimé soit en heures, 
soit en degrés; il se prend dans la ligne horizontale supérieure de 5° à 
90° (soit de 0° 20" à 6°), et dans la dernière ligne horizontale de 90° à 
4750 (soit de 6" à 11*40°). Le nombre obtenu en faisant cadrer les deux 
arguments est la valeur de p”. 


PROBLÈME L'AZIMUT. 


A 2 
Astre à l'E. | Asire à l'O: 
TABLE IL. tn . 
Angle au pôle * FE 
£ D € Ï l P > 6! Re + 


LATITUDE ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 


du navire mm — 
ou 


latitude | 020% | 02m | Qha8m | Qh32m | 036% | O*40® | O4L® 


ra Sa LACS Are 


0048 | 0°52% | 0°56® | 400% | 4/04" | 4°08" 


19 | 43° | 4% | 45° | 46° | 47 


| &e aépan, | 8° | 6 | 7 | & | o Joel are 
| 0° 0’,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0,00 | 0',00 | 0”,00 | 0',00 
j° 0,2010,1710,1410,12|10,11 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06 
2e 0,40 10,33 | 0,28 | 0,25 10,22! 0,20 10,18 10,161 0,15 | 0,14 | 0,13 | 0,12 | 0,11 
3° 0,60 | 0,50 | 0,43 | 0,37 | 0,33 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,23 | 0,21 | 0,20 | 0,18 | 0,17 
4° 0,80 | 0,67 | 0,57 | 0,50 | 0,44 | 0,40 | 0,36 | 0,33 | 0,30 | 0,28 | 0,26 | 0,24 | 0,23 
5° 1,00 | 0,83 | 0,71 | 0,62 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,41 | 0,38 | 0,35 | 0,33 | 0,31 | 0,29 
6° 1,20 | 1,00 | 0,86 | 0,75 | 0,66 | 0,60 | 0,54 | 0,49 | 0,46 | 0,42 | 0,39 | 0,37 | 0,34 
7° 1,40 11,17 | 1,00 | 0,87 | 6,78 | 0,70 | 0,63 | 6,58 | 0,53 | 0,49 | 0,46 | 0,43 | 0,40 
8° 1,61|11,3#|1,14 | 1,00 | 0,89 | 6,80 | 0,72 | 0,66 | 0,61 | 0,56 | 0,52 | 0,49 | 0,46 
ge 1,81 | 1,511] 1,29 | 1,13 | 1,00 | 0,90 | 0,81 | 0,75 | 0,69 | 0,641/°0/590N0 00/0002 
10° 2,02 | 1,68 | 1,44 | 1,25 | 1,11 | 1,00 | 0,91 | 0,83 | 0,76 | 0,71 | 0,66 | 0,61 | 0,58 
11° 2,22 11,85 | 1,58 | 1,38 | 1,23 | 1,10 | 1 ,00 | 0,91 | 0,84 | 0,78 | 0,73 | 0,68 | 0,64 
12° 2,43 | 2,02 | 1,78 | 1,51 | 1,34 | 1,21 | 1,09 | 1,00 | 0,92 | 0,85 | 0,19 0,74 | 0,70 
13° 2,64 | 2,20 | 1,88 | 1,64 | 1,46 | 1,31 | 1,19 | 1,09 | 1,00 | 0,93 | 0,86 | 0,81 | 0,76 
14° 2,85 1 2,37 12,08 | 4,77 1 1,57 | 1,41 | 4,28 | 1,17 | 1,08! 1,00 0,0 ne 
15° 3,06 | 2,55 | 2,18 | 1,91 | 1,69 | 1,52 | 1,38 | 1,26 | 1,16 | 1,07 | 1,00 | 0,93 | 0,88 
16° 3,28 | 2,78 | 2,34 | 2,04 | 1,81 | 1,63 | 1,48 | 1,35 | 1,24 | 1,15 |°1,07 | 1,00 | 0,94 
17° 8,49 [2,9112,49 | 2,18 | 1,93 | 1,78 { 1,57.1.1,441 1,82) 1,23 1004400700 
13° 8,11 | 3,09 | 2,65 | 2,31 | 2,05 | 1,84 | 1,67 À 1,53 | 1,41 | 1,30 | 1,21 4,18 11506 
19° 3,941 3,26 | 2,80 | 2,45 | 2,17 | 1,95 | 1,77 | 1,62 | 1,49 | 1/38/1429 M9,20/M0 18 
20° 4,16 | 8,461 2,96 1 2,59 1 2:30 12,061 1,870 1,711 4,550 461 MES NE 
218 4,39 | 3,65 | 8,18 | 2,73 | 2,48 | 2,18 | 1,97 1 1,81 | 1,66 | 1,54 | 1,43 11,341 4,26 
22° 4,62 | 8,84 18,29 | 2,87 12,55 12,20 195081 1/90 11,75 1062 UNS IAA 
23° 4,85 | 4,04 | 3,46 | 3,02 | 2,68 | 2,41 | 2,18 | 2,00 | 1,84 | 1,70 | 1,58 | 1,48 | 1,39 
24° 5,09 | 4,24 | 3,63 | 3,17 | 2,81 | 2,52 | 2,29 | 2,09 | 1,93 | 1,19 | 1,66 | 1,55 | 1,46 
25° 5,33 | 4,44 | 8,80 | 3,32 | 2,94 | 2,64 | 2,40 | 2,19 | 2,02 | 1,87 | 1,74 | 1,63 | 1,53 
26° 5,57 14,641 8,97 18,47 | 8,08 122,771 2,51 | 2,2912511 1 1,96101982/M4 700400 
21° 5,82 | 4,85 | 4,15 | 3,63 | 3,22 | 2,89 | 2,62 | 2,40 | 2,21 | 2,04 | 1,90 | 1,78 | 45617 
28° 6,08 | 5,06 | 4,33 | 3,78 | 3,36 | 3,02 | 2,74 | 2,50 | 2,30 | 2,13 | 1,98 | 1,85 | 1,74 
29° 6,341 5,97 1 4,51185941 8:60 8,14 | 2,85 12,61 2,40 2 220800 
30° 6,60 | 5,49 | 4,70 | 4,11 | 8,65 | 3,27 | 2,97 | 2,72 | 2,50 | 2,32 | 2,15 | 2,01! 1,89 
31° 6,87 5,172 | 4,89 | 4,28 | 3,79 | 3,41 | 3,09 | 2,83 | 2,60 | 2,41 | 2,24 | 2,10 | 1,97 
32° 1,141 5,95 | 5,09 14445 | 3,94 | 8,51 | 8,211 2,9419,7112,511°2,383/% 189 2,01 
330 7,421 6,18 | 5,29 | 4,62 | 4,10 | 3,68 | 3,34 | 3,06 | 2,81 | 2,61 [2,421 2,26) 2,12 
34° 1,711 6,42 | 5,491 4580 14,26 | 3,83 18,470 8,17 | 2,921 271000 0200000 
85° 8,00 | 6,66 | 5,10 | 4,98 | 4,42 | 3,97 | 3,60 | 3,29 | 3,03 | 2,81 | 2,61 | 2,44 | 2,29 
LATITUDE |175°1174°1173°172°1471°| 1702 16911468°/167°1166°|165°|16%4°|163° 
du Pr AAb0m 44036 | 14032m | 44"98m | 44094 m | 4409gm | 446 40 9m | 44t 8e 44bQ 4e 44" 00% 4056/4052" 

KE 


PSS Cle UT à PFArS dE 


latitude DNS UN SA QTRTER Me ere 
EN LONGITUDE. 


de départ. ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE 


AS = 


ARC DE GRAND CERCLE. POUR RECONNAÎTRE UN ASTRE 


Em" RARE Au © 


Différence en longitude 


de 0° à 90° 
de 90° à 1480° + 


—— 


Azimut compté du 


pôle élevé 


pôle abaissé + 


LATITUDE ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 
du navire Pr ARE NP ON CNT Pr Dia CH MINS ES CR M Par 
latitude AM49® | 46e | 4020 | 4094 | 4h98 | 4b99m | {96m | 4bAgm | Ah44m | 4hAgm | {59m | 4h56 | 2h00 
ddr 19%) 20° | 21°} 99° | 93°: 94e | 0H°,! 06° | 27° | 28°!) 29° | 30° 
0° 0’,00 | 0,09 | 0’,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0’,00 | 0,00 | 0',00 | 0,00 
1° 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 
2° 0,1110,10 10,10 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06 
39 0,1610,1510,14|10,1410,1310,1210,12 10,11 [0,10 | 0,10 [0,10 | 0,09 | 0,09 
4° 0,22 [0,20 10,1910,1810,1710,1610,1610,1510,14/0,14 | 0,13 | 0,13 | 0,12 
5° 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,23 | 0,22 | 0,21 | 0,20 10,19 | 0,18 | 0,17 [0,16 10,16 [0,15 
Go 0,32 | 0,31 | 0,29 | 0,27 | 0,26 | 0,25 | 0,24 | 0,23 | 0,22 | 0,21 | 0,20 | 0,19 | 0,18 
| 0,38 | 0,36 | 0,34 | 0,32 | 0,30 | 0,29 | 0,28 | 0,26 | 0,25 | 0,24 | 0,23 | 0,22 | 0,21 
0,43 | 0,41 | 0,39 | 0,37 | 0,35 | 0,33 | 0,32 | 0,30 | 0,29 | 0,28 | 0,26 | 0,25 | 0,24 
4° 0,4910,46 10,441 0,41 | 0,39 | 0,37 | 0,36 | 0,34 | 0,32 | 0,31 | 0,30 | 0,29 | 0,27 
1)" 0,54 | 0,51 | 0,48 | 0,46 | 0,44 | 0,42 | 0,40 | 0,38 | 0,36 | 0,35 | 0,33 | 0,32 | 0,31 
11° 0,60 | 0,56 | 0,53 | 0,51 | 0,48 | 0,46 | 0,44 | 0,42 | 0,40 | 0,38 | 0,37 | 0,35 | 0,34 
12° 0,65 | 0,62 | 0,58 | 0,55 | 0,53 | 0,50 | 0,48 10,46 10,44 | 0,42 | 0,10 | 0,38 | 0,37 
13° 0,11 | 0,67 | 0,63 | 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,47 | 0,45 | 0,43 | 0,42 | 0 ,40 
14° 0,77 10,72 | 0,69 | 0,65 | 0,62 | 0,59 | 0,56! 0,53 | 0,51 | 0,49 | 0,47 | 0,45 | 0,43 
15° 0,82 | 0,78 | 0,74 | 0,70 | 0,66 | 0,63 | 0,60 | 0,57 | 0,55 | 0,53 | 0,50 | 0,18 | 0,46 
16° 0,88 | 0,83 10,19 1 0,75 | 0,71 | 0,68 | 0,64 | 0,61 | 0,59 | 0,56 | 0,54 | 0,52 | 0,50 
17° 0,94 | 0,89 | 0,54 | 0,80 | 0,76 | 0,72 | 0,69 | 0,66 | 0,63 | 0,60 | 0,57 | 0,55 | 0.53 
18° 1,00 | 0,94 | 0,89 | 0,85 | 0,80 | 0,17 | 0,73 | 0,70 | 0,67 | 0,64 | 0,61 | 0,59 | 0,56 
19° 1,06 | 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,81 | 0877 | 0,74 | 0,71 | 0,68 | 0,65 | 0,62 | 0,60 
20° 1,12 | 1,06 | 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0.86 | 0,82 [0,18 10,15 10,71 | 0,68 | 0,66 | 0,63 
21° 1,18 11,11 | 1,05 | 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,86 | 0,82 | 0,79 | 0,75 | 0,72 | 0,69 | 0,66 
22° 1,2411,17 1,111 1,05 | 1,00 | 0,95 | 0,91 | 0,87 | 0,83 | 0,179 | 0,76 | 0,73 | 0,70 
2 2,31 1,23 | 1,17 | 1,11 | 1,05 | 1,00 | 0,95 | 0,91 | 0,87 | 0,83 | 0,80 | 0,77 | 0,74 
24° 1,37 | 1,29 | 1,22 | 1,16 | 1,10 | 1,05 | 1,00 | 0,95 | 0,91 | 0,87 | 0,84 | 0,80 | 0,77 
25° 1,44 | 1,35 | 1,28 | 1,21 11,15 | 1,10 | 1,05 | 1,00 | 0,96 | 0,92 | 0,88 | 0,84 | 0,81 
26° 1,50 | 1,421 1,3411,27|11,2111,15 | 1,10 | 1,05 | 1,00 | 0,96 | 0,92 | 0,88 | 0,84 
21° 1,57 | 1,48 | 1,40 | 1,33 | 1,26 | 1,20 | 1,14 | 1,09 | 1,04 | 1,00 | 0,96 | 0,92 | 0,88 
28° 1,64! 1,54 | 1,46 | 1,39 | 1,32 | 1,25 | 1,19 | 1,14 | 1,09 | 1,04 | 1,00 | 0,96 | 0,92 
29° 1,1111,6111,52 | 1,44 11,87 | 1,31 11,241 1,19 | 1,14 | 1,09 | 1,04 | 1,00 | 0,96 
30° 1,18 | 1,68 | 1,59 | 1,50 | 1,43 | 1,36 | 1,30 | 1,24 | 1,18 | 1,13 | 1,09 | 1,04 | 1,00 
31° 1,85 | 1,74 11,65 | 1,57 | 1,49 | 1,42 | 1,35 | 1,29 | 1,23 | 1,18 | 1,13 | 1,08 | 1,04 
32° 1,92 |1,8111,72 | 1,63 | 1,55 | 1,47 | 1,40 | 1,34 | 1,28 | 1,23 | 1,18 | 1,13 | 1,08 
33° 2,00: 12,89 |:1,78 11,69 | 1,64 | 1,538 111,46 [11,39 | 1,33 | 1,27 111,22 111,17 | 1,12 
34° 2,08 |"1,96 | 1,85 | 1,76 | 1,67 | 1,59 111,51 | 1,45 | 1,38 | 1,32 | 1,27 | 1,22 | 1,17 
35° 2,16 | 2,08 | 1,92 | 1,82 | 1,73 | 1,65 | 1,57 | 1,50 | 1,44 | 1,37 | 1,32 | 1,26 | 1 ,21 
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PROBLÈME D'AZIMUT. 


D 
TABLE II Astre à l'E. | Astre à l'O. 
: P < 6" + - 
Angle au pôle 
‘e) P l P > 6? Der. + 
LATITUDE ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 
du navire om —— 
ou 
Ltitutle MOTTE (294% (P928a (39% ("36% (40% pt44n PAS (259 056% 400% 404 4082 : 


10° 


de départ, 5° G° d° 41° 1 49°) 43°) AA ABLE EMI 


35° 8’,00 | 6’,66 | 5',70 | 4°,98 | 4’,49 | 3',97 | 3,60 | 3',29 | 3,03 | 2’,81 | 2’,61 | 2,44 | 2/,29 
36° 8,30 | 6,91 | 5,92 | 5,17 | 4,59 | 4,12 | 3,74 | 3,42 | 3,15 | 2,91 | 2,71 | 2,58 | 2,38 
31° 8,6117,17 16,14 | 5,36 | 4,76 | 4,27 | 3,88 | 3,55 | 3,26 | 3,02 | 2,81 | 2,63 | 2,47 
38° 8,93 | 7,43 | 6,36 | 5,56 | 4,93 | 4,43 | 4,02 | 3,68 | 3,38 | 3,13 | 2,92 | 2,72 | 2,56 
39° 9,26 17,170 | 6,59 | 5,76 | 5,11 | 4,59 | 4,17 | 3,81 | 3,51 | 3,25 | 3,02 | 2,82 | 2,65 
40° 9,59 | 7,98 | 6,83 | 5,97 | 5,30 | 4,76 | 4,32 | 3,95 | 3,63 | 8,37 | 3,18 | 2,93 | 2,54 
41° 9,94 | 8,27 | 7,08 | 6,19 | 5,49 | 4,93 | 4,47 | 4,09 | 3,77 | 3,49 | 3,24 | 3,03 | 2,84 
42° » [8,57 17,33 | 6,41 | 5,69 | 5,11 | 4,63 | 4,24 | 3,90 | 3,61 | 3,36 | 3,14 | 2,95 
43° » | 8,88 | 7,59 | 6,64 | 5,89 | 5,29 | 4,80 | 4,39 | 4,04 | 3,174 | 3,48 | 8,25 | 3,05 
14° » 19,19 | 7,86 | 6,87 | 6,10 |. 5,48 | 4,97 | 4,54 | 4,18 | 3,87 | 8,60 | 3,37 | 3,16 
45° » 19,51 | 8,14 | 7,12 | 6,31 | 5,67 | 5,15 | 4,70 | 4,38 | 4,01 | 3,73 | 3,49 | 8,27 
46° » [9,85 | 8,43 | 7,37 | G,54 | 5,87 | 5,83 | 4,87 | 4,49 | 4,15 | 8,86 | 3,61 | 3,39 
47° » » 18,13 | 7,63 | 6,17 | 6,08 | 5,52 | 5,05 | 4,65 | 4,30 | 4,00 | 3,74 | 3,51 
480 » ». | 9,05 | 7,90 | 7,01 | 6,30 | 5,72 | 5,23 | 4,81 | 4,45 | 4,14 | 3,87 | 3,63 
490 » » [9,37 18,19 | 7,26 | 6,52 | 5,92 | 5,41 | 4,98 | 4,61 | 4,29 | 4,01 | 3,76 
50° » » 19,71 18,48 | 7,52 | 6,76 | 6,13 | 5,61 | 5,16 | 4,78 | 4,45 | 4,16 | 3,90 
51° » » » [8,19 | 7,80 | 7,00 | 6,35 | 5,81 | 5,35 | 4,95 | 4,61 | 4,31 | 4,04 
52e ) » » [9,11 | 8,08 | 7,26 | 6,59 | 6,02 | 5,55 | 5,13 | 4,78 | 4,46 | 4,19 
53° » » 4» |9,4418,38 | 7,53 | 6,83 | 6,24 | 5,75 | 5,32 | 4,95 | 4,63 | 4,34 
54° » » » 19,19 | 8,69 | 7,81 | 7,08 | 6,48 | 5,96 | 5,52 | 5,14 | 4,80 | 4,50 
55° ) » » » [9,02 | 8,10 [7,35 | 6,172 | 6,19 | 5,13 | 5,33 | 4,98 | 4,67 
5G° » » » 9,36 | 8,41 | 7,63 | 6,97 | 6,42 | 5,95 | 5,58 | 5,17 | 4,85 
57e » » $ » 19,172 18,738 [7,92 | 7,24 | 6,67 | 6,18 | 5,75 | 5,37 | 5,04 
58e » » ; » » [9,08 | 5,23 | 7,53 | 6,93 | 6,42 | 5,97 | 5,58 | 5,23 
59o » » » » » 9,44 | 8,56 | 7,83 1,211 6,68 | 6,21 | 5,80 | 5,44 
60° » » » » » 9,82 8,91 18,15 17,50 | 6,95 | 6,46 6,04 b,67 
G1° » » » » » » [9,28 | 8,49 | 7,81 | 7,24 | 6,13 | 6,29 | 5,90 
62 L » » h » [9,68 | 8,85 | 8,15 | 7,54 | 7,02 | 6,56 | 6,15 
63° » » » » » » » Dy25 8 ,60 7,87 7,32 | 6,84 6,42 
64° » » » » » » » 9,65 | 8,88 O4 1,651 Ts18 18071 
65 » » » » » » » » 9,29 | 8,60 8,00 | 7,48 | 7,02 
GG° » » » » » » » » 9,73 [9,01 18,38 | 7,83 | 7,35 
67° » » » » » » » ») » 9,45 18,797! 8,22 “y E | 
68° » » » » » » » » » 9,93 | 9,24 | 8,63 8,10 
69° » » » » » » » » » » 9,72 19,08 | 8,52 
70° » » » » » ! » » » » » » 9,58 | 8,99 


LATITUDE |[175°1174°1173°11721471°170° 469 11681167°|166°|163°1164°| 163 
qu navire | A{P{0e 4036 e A ng2e 48e aq n 4 Moqn Ge 4442 | 41008 44e 04m 44000 40056" | 40 52m 
ou 


latitude à 
de départ. ANGLE AU POLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 


ARC DE 


LA, Vr 
J + 


GRAND CERCLE. 


neo — M 


Différence en longitude | 


de 0° à 90° 
de 90° à 180° + 


POUR RECONNAÎTRE UN ASTRE 


oo, 
a 


— 


; | pôle élevé 
Azimut compté du 


pôle abaissé + 


ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 


LATITUDE 

du navire nie 
ou. 

Ltitude 4649 | 4h4Gm | 4020 | 494 | 4198m | 4h39m 

de départ. "18° | 49° | 90° | 21° | 99° | 93° 
3b° 210022031192 | 1,82 |1,73 | 17,65 
36° 225h2,141012:00:| 1,89 | 1,80 | 1,71 
37° RAR ENS OT 1596 1:87 | 1,78 
38° 2,10 12,27 12,15 | 2,04 | 1,93 | 1,84 
39° 2,49 | 2,35 | 2,28 | 2,11 | 2,00 | 1,91 
40° 2,58 | 2,44 “01-1219 02081-11908 
41° 68 | 2,52 | 2,39 | 2,96 | 2,15 | 2,05 
42° ONE) 472,55 | 2,93 | 2,12 
43° Pb 2,56 12,23 | 2,81 | 2,20 
44° ,97 | 2,80 | 2,65 | 2,52 | 2,39 | 2,28 
45° 08 | 2,90 | 2,75 | 2,61 | 2,48 | 2,36 
46° 3,19 | 3,01 | 2,85 | 2,10 | 2,56 | 2,44 
47° 3.30 | 3,11 12,95 | 2,19 | 2,65 | 2,53 
48° 3,49 | 3,23 | 3,05 | 2,89 | 2,175 | 2,62 
49° 3,54 | 3,34 | 3,16 3,00 | 2,85 | 2,71 
50° 3,67 | 2,46 | 3,27 | 3,11 | 2,95 | 2,81 
51° 3,80 | 3,59 | 3,39 | 3,22 | 3,06 | 2,91 
52° 2,94 | 3,12 | 3,52 | 3,33 | 3,17 | 3,02 
53° 1,08 | 3,85 | 3,65 | 3,46 | 3,28 | 3,13 
54° 4,94 | 4,00 | 3,18 | 3,59 | 3,41 | 3,24 
55° 4,40 | 4,15 | 3,92 | 3,12 | 3,53 | 3,36 
56  |2,56 | 4,31 | 4,07 | 3,86 | 3,67 | 3,49 
57° 1,14 |4,47 | 4,23 | 4,01 | 3,81 | 3,63 
58° 8,93 | 4,65 | 4,0 | 4,17 | 3,95 | 3,717 
59° 5,12 14,83 | 4,57 | 4,34 | 4,12 | 3,92 
60° 5,33 | 5,03 | 4,76 | 4,51 | 4,29 | 4,08 
61° 5,55 | 5,24 | 4,96 | 4,10 | 4,47 | 4,25 
62° 5,1915,46| 5,17 | 4,90 | 1,66 | 4,43 
63° 6,04 [5,70 | 5,39 | 5,11 | 4,86 | 4,62 
64° 6,31 | 5,96 | 5,63 | 5,34 | 5,07 4,83 
65° 6,60 | 6,23 | 5,89 | 5,59 | 5,51 5,05 
GGe 6,91 | 6,52 | 6,17 | 5,85 | 5,56 | 5,29 
67° 7,2516,8416,47|6,14 | 5,83 | 5,55 
68° 1,6217,1916,801 6,45 | 6,13 | 5,83 
69° DA T,57 7,1 6,791 6,45 | 6,14 
70° 8,4617,9817,55| 7,16 | 6,80 | 6,47 

LATITUDE |462°|161°1160°1159°/158°| 157 

du navire |40m48 40" 44» 40040 | 40036" 40032 1028 
ou 

latitude 
de départ. 


PERRIN, TABLES, 


TS 


4"36 


LIL LA PAT 1| LE 
24 | 95e | 96° 30° 
1,57 | 1,50 | 1°,44 121 
1,63 | 1,56 | 1,49 1,26 
1,69 | 1,62 | 1,54 1,31 
1,15 | 1,68 | 1,60 1,35 
1,82 | 1,74 | 1,66 1,40 
1,88 | 1,80 | 1,72 1,45 
1,95 | 1,86 | 1,78 51 
2,02 | 1,93 | 1,85 56 
2,09 | 2,00 | 1,91 62 
2,1712,07|.1,98 1,67 
2,25 19,14 | 2,05 1,73 


2,90 1024929002 12 F9 
2,41159280102,20 1,86 
249109) 3981102,28 1,92 
2,58 | 2,47 | 2,36 1,99 
2,68 | 2,56 | 2,44 2 ,06 
2,17 | 2,65 | 2,53 2 ,14 
2,87 | 2,141 2,62 252% 
2,980 28501272 2:30 
3,09 | 2,95 | 2,8: 2,38 
3,21 | 3,06 | 2,9 2,47 
3,33 | 3,18 | 3,0 2,57 
3,461! 3,30 | 3,1 2,67 
3,60 | 3,43 | 3,2 rt 
3,14 | 3,57 | 3,4 2,88 
3:89 | 3,71 | 3,55 3 .00 
4,05 | 3,87 | 3,10 3,12 
4,22 | 4,03 | 3,86 3,26 
4,411 4,91 | 4,02 3,40 
4,61 | 4,40 | 4,20 Se 

4,82 | 4,60 | 4,40 8,1 

5,05 | 4,82 | 4,61 3,89 
5,29 | 5,05 | 4,83 4,08 
5,56 | 5,31:| 5,07 4 ,29 
5,8515,5915,3 k,81 
6,17 | 5,89 | 5,63 4,76 
156°1455°1154 1145301152 1151°|150° 
1062414020 140046 140049% | 40008" 14004! 4000 


tte 


PROBLÈME D'AZIMUT. 
4 EE 


Astre à l'E. | Astre à l'O. 
PER +- — 
Ro = PU 


TABLE Il. 


Angle au pôle | 


LATITUDE ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 
du navire Le DRE de — 
ou 
latitude 
de départ. 30° 


2) 


9h36 VAI) LE 
39° | 40° 


2"28 121927 
37° 


Gr: 
90° 


31° | 32° | 35° | 34° | 35° | 36° 


35° 1,21 | 1,17 | 1,12 | 12,08 | 1°,04 | 1,00 À 0’,96 | 0’,93 | 0’,90 | 0',86 | 0,83 
36° 1,26 11,21 11,16 | 1,12 | 1,08 | 1,04 | 1,00 | 0,96 | 0,93 | 0,90 | 0,87 
37° 1,81 11,25 11,21 11,16 | 1,12 | 1,08 | 1,04 | 1,00 | 0,96 | 0,93 | 0,90 
380 1,35 [1,30 | 1,25 | 1,20 | 1,16 | 1,12 | 1,08 | 1,04 | 1,00 | 0,96 | 0,93 
390 1,40 | 1,35 | 1,30 | 1,25 | 1,20 | 1,16 | 1,11 | 1,07 | 1,04 | 1,00 | 0,97 
40° 1,45 [1,40 | 1,34 | 1,29 [1,94 | 1,20 | 1,15 | 1,11 | 1,07 | 1,04 | 1,00 
41° 1,51 11,45 | 1,39 | 1,34 | 1,99 | 1,24 | 1,20 | 1,15 | 1,11 | 1,07 | 1,04 
420 1,56 | 1,50 | 1,44 | 1,39 | 1,33 | 1,29 | 1,24 | 1,19 | 1,15 | 1,11 | 1,07 
43° 1,62 11,55 11,49 | 1,44 | 1,38 | 1,83 | 1,28 | 1,24 11,19 [1,15 | 1,11 
44° 1,6711,61 11,55 | 1,49 11,48 | 1,38 | 1,33 | 1,28 | 1,24 | 1,19 | 1,15 
45° 1,73 | 1,66 | 1,60 | 1,54 | 1,48 | 1,43 | 1,38 | 1,33 | 1,98 | 1,23 | 1,19 
46° 911,72 11,66 11,59 | 1,54 | 1,48 | 1,43 | 1,37 | 1,33 | 1,28 | 1,23 
470 86 11,78 11,72 1 1,65 | 1,59 | 1,53 | 1,48 | 1,42 | 1,37 | 1,32 | 1,28 
48° 92 11,85 11,78 11,71 11,65 | 1,59 | 1,53 | 1,47 | 1,42 | 1,37 | 1,32 
49° 99 | 1,92 [1,84 11,17 | 1,71 | 1,64 | 1,58 | 1,53 | 1,47 | 1,42 | 1,31 
50° 06 | 1,98 |1,91 1,77 1,64 


I 
2 

2 

2 

2 

2,40 [2,31 12,23 | 2,15 
2,50 | 2,41 | 2,32 | 2,24 
2,61 12,51 | 2,42 | 2,34 
2,12 12,62 12,53 | 2,44 
2,85 | 2,74 | 2,65 | 2,56 
2,98 | 2,87 | 2,17 | 2,68 
3,13 | 3,02 | 2,91 | 2,81 
3,28 | 3,17 | 3,06 | 2,95 
3,46 3,10 
3,65 3,27 


LATITUDE 
du navire 
ou 
latitude 
de départ. 
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ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 
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ARC DE GRAND CERCLE, POUR RECONNAÎTRE UN ASTRE 


EE © A EE 


| de 0° à 90° _ 


qu èle élevé es 
Différence en longitude | à Fe 
e 90° à 180° + 


Azimut compté du | 


pôle abaissé + 


LATITUDE 
du navire 
ou 
latitude 3042] 32e 
de départ. | 46° | 48° 


ANGLE AU PÔLE OU DIFFÉRENCE EN LONGITUDE. 


a 


3:90" 
80° 


3h98" 


59° 


3236" 3h48 m 


57° 


200% 49m 


60° | 63° 


498 
67° 


TAC 


AE 


ÿroo| 20m) 5h4Qm | 6h00 
78 | 80° | 85° | 90° 


35° 0/,68 | 0/,63 | 0/,59 5 | 0/,40 | 0,36 | 0’,30 0/,12 | 0,06 
36° 0,1010,65 | 0,61 0,4210,31 10,31 0,13 

SyE 0,13 10,68 | 0,63 49 10,44 10,38 [0,32 0,13 
. 88° 0,1510,70 | 0,66 ; 5 0,45 | 0,40 | 0,33 0,14 

39° 0,1810,73|0,68 0,4710,41 10,34 0,14 

40° 0,8110,76|0,70 0,48 10,43 [0,36 15 

41° 0,8410,18 10,13 0,5010,44 [0,37 0,15 

42° 0,87 10,81 10,76 0,5210,46 10,38 0,16 

43° 0,90 0,84 10,78 0,54 10,48 [0,40 0,16 

44° 0,93 10,87 |0,81 610,4910,41 0,17 

45° 0,97 10,90 | 0,84 810,51 [0,42 0,18 

46° 1,00 | 0,93 | 0,87 600,53 | 0,44 0,18 

47° 1,0% 10,97 | 0,90 62 | 0,55 | 0,46 0,19 

48° 1,0711,0010,93 640,57 10,47 0,20 

- 4ge 1,1111,0410,97 66 10,59 | 0,49 0 ,20 

50° 1,15 |1,07 | 1,00 6910,61 [0,51 0,21 

51° 1,19 | 1,11 | 1,04 1110,63 [0,52 0,22 [0,11 
52° 1,2411,15 | 1,07 7410,65 [0,54 0,23 10,11 
53° 1,2811,19!1,11 17110,68 10,56 02410212 
54° 1,33|1,24|1,15 1910,70 10,58 0,24 10,12 
55° 1,38 | 1,29 | 1,20 8210,13 |0,61 0,25|0,12 
56° 1,43 11,33 | 1,2 8610,176 | 0,63 0,26 0,13 
51° 1,4911,39 | 1,2 890,19 | 0,65 0,2710,13 
58° 1,55|11,44|1,3 92 | 0,82 | 0,68 0,28 10,14 
59° 1,6111,50 | 1,4 96 | 0,85 [0,71 0,2910,15 
60° 1,6711,56 | 1,4 00 10,88 [0,74 0,3110,15 
61° 1,74|11,62|1,5 010,92 [0,77 0,32 

62° 1,8211,69|1,5 09 [0,96 | 0,80 0:33 
632 1,90 | 1,77 | 1,63 13 [1,00 | 0,83 0,35 

64° 1,98 |11,8511,7 181,04 10,8 0,36 

65° 2,07 11,93 11,8 ,24 11,09 10,9 0,38 

66° 2,17|12,02 | 1,88 1,30 11,14 [0,95 0 ,40 

67° 2,28 |2,12 | 1,98 1,36 | 1,20 | 1,00 0,42 

68° 2,89 | 2,23 | 2,08 1,43 | 1,26 | 1,05 0 ,#4 

69° 2,5212,3512,19 CUIR AT 0,46 

70° 2,6512,47 12,31 1,59 11,40 |1,17 0,48 


LATITUDE |134°/132°/130°1198°/126°1123°/120°|117° 
du navire 856 | Sb4gm | Sh/(m 8b39m| $h9/m| Sh{9m| Sbffmi 7hAgm 
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TABLE TITI 


La table III donne les valeurs numériques des expressions de la 
forme 


cotg Z = p cos L. 


Elle a deux arguments : le nombre p (correction Pagel), et la latitude 
du navire (ou la latitude de départ). Le nombre p varie depuis 0,00 jus- 
qu’à 140,00 et se prend dans la première colonne à gauche de chaque 
page. La latitude varie de 0° à 70° et se trouve dans la première ligne 
horizontale de chaque page. En faisant cadrer ces deux arguments, on 
a l'angle Z exprimé en degrés et dixièmes de degré. 

Cette table donne aussi les valeurs des expressions telles que 


cotg x = cotg y cos L, 


dans laquelle l'argument p est remplacé par cotg y. Au lieu d'entrer 
dans la colonne intitulée correction Pagel, il suffit de chercher l’angle y 
dans la deuxième colonne de gauche, qui porte en tête 0°; les angles 
inscrits dans cette colonne ont en effet pour cotangentes naturelles les 
nombres correspondants de la colonne correction Pagel. 


CLOS LE 


TABUTOUUTE PRORLÈME D'AZIMUT. 


Astre à l'E. | Astre à l'O. 
\ pôle abaissé | pôle élevé 
| pôle élevé | pôle abaissé 


Si p a le signe + 


je is ’azimut se compte du 
+ Si p a le signe — Lee P 


DE DÉPART. 


| 39° | 42° 


90°,0 
89 ,5 
89 ,1 
88 ,6 
88 ,2 
87 ,7 


87 ,3 
86 ,8 
86 ,4 
85 ,9 
85,5 


84 ,6 
83 ,7 
82 ,8 
81,9 
81 ,0 


Jr AN LUE 
ARC DE GRAND CERCLE. POUR RECONNAÎTRE UN ASTRE. 
L'angle de route se compte : La table donne : 
>" "EE 
du pôle de départ, si p est + l'angle au pôle P, si z est + 


du pôle opposé, Si p est — son suppl (180°— P}, si z est — 


CORRECTION LATITUDE DU NAVIRE OU LATITUDE DE DÉPART. 


ES 


PAGEL. 


64° | 66° 


68° | 70° 


0,01 89 ,6 | 89,6 | 89 ,7 
0 ,02 89 ,2 | 89 ,3 | 89,3 
0 ,03 88 ,8 | 88,9 | 89,0 
6 ,04 88 ,5 | 88,6 | 88,7 
0 ,05 88,1 | 88,2 | 88,3 
0 ,06 87,17 | 81,8 | 88,0 
0 ,07 87,8 | 87,5 | 87,6 
0,08 86,9 | 87,1 | 87,3 
0 ,09 86 ,6 | 86,8 | 87,0 
0,10 86 ,2 | 86,4 | 86,6 
0,12 85 ,4 | 85,7 | 86,0 
0 ,14 84,6 | 84,9 | 85,3 
0,16 83,9 | 84,2 | 84,6 
0,18 83,1 | 83,5 | 84,0 
0 ,20 82 ,4 | 82,8 | 83,3 
0 ,22 81,6 | 82,1 | 82 ,6 
0,24 80 ,9 | 81 ,4 | 82,0 
0 ,26 80 ,1 | 80,7 | 81,8 
0 ,28 19 ,4 | 80 ,6.| 80 ,7 
0,30 |718,6 | 79,3 | 80,0 
0,32 17,9 | 18,6 | 79,3 
0,34 11,2177,9 | 78,7 
0 ,36 les 1102 | 18,1 


0 ,40 15 ,0 | 75,9 | 16,8 
0,42 7458 17532 | 16,1 


0,44 13,6 | 74,5 175,5 
0 ,46 12,9 | 13,9 | 74,9 
0,48 12,2 113,2 | 74,2 
0,50 711,5112,5 | 73,6 
0,53 10,5171,6172,7 
0,56 69,5 | 10,6 | 71,8 
0 ,59 68,5 | 69,6 | 10,9 
0 ,62 67,5 | 68,7 | 10,0 
0 ,65 66 ,5 | 67,8 | 69,1 
0 ,68 65,5 | 66,8 | 68 ,2 
0,71 64,6 | 65,9 | 67,3 
. 0,74 63,7 | 65,0 | 66 ,5 
0,17 62,7 | 64,1 | 65,6 


0 ,80 61,8 | 63,3 | 64,5 


NE Jde 


APCE AN TS PROBLÈME D'AZIMUT. 


"En 

Astre à l'E. | Astre à l'O. 

pôle abaissé | pôle élevé 
pôle életé | pôle abaissé 


Si p à le signe + 


E ù l’azimut se compte du 
Si p a le signe — 


CORRECTION | … LATITUDE DU NAVYIRE OU LATITUDE DE DÉPART. 


25° 30» | 34° | 36° 


51°,8 
56 ,5 


ARC DE GRAND CERCLE, 


L'angle de route se compte : 
"> 
du pôle de départ, si p est + 
du pôle opposé, si p est — 


Ent 


POUR RECONNAÎTRE UN ASTRE, 


La table donne : 


ns, 
l'angle au pôle P, si z 
son supplt (180°— P), s1i2 


est + 
est — 


CORRECTION LATITUDE DU NAVIRE OÙ LATITUDE DE DÉPART 

Mr | A8 ste | sa | ge | çoe | 69e | 6x | 66° | 65° | 70° 
0’,80 61°,8 | 642,3 | 640,8 | 66°,5 | G8e,2 | 699,4 | 70°,7 | 720,0 | 739,3 | 740,7 
0 ,54 NE GARD 63,7 b65 4 561,21 68,9 | 69 S ENT, L 71259174 0 
0 ,88 ds Dér ol 6227 et nt eco | 61.6 és 9 10,3 71,81h 18,3 
0 ,92 58,4 | 59,9 | 61,6 | 63,4 | 65,3 | 66 ,6 | 68,0 | 69,5 | 71,0 | 72,5 
6 ,96 51,3 | 58,9 | 60 ,6 62 ,4 | 64 ,4 | 65 ,7 | 67 ,2 68 ,17 | 70 ,2 11,8 
1 ,00 56,2 | 57,8 | 59,6 | 61,4 | 63,4 | 64,9 | 66,4 | 67,9 | 69,5 | 71 1 
1 ,05 54,9 | 56,5 | 58,3 | 60 ,2 | 62,3 | 63,8 | 65 ,2 | 66,9 | 68,5 | 70,2 
1,10 9,6 155,3 | 57,1 | 59,1 | 61,2 | 62,71 64,3 | 65,9 | 67,6 | 69 4 
1,15 Abe Lis hs og l60 0 61.616313 164,9 Rce 7 Déao 
1 ,20 BR 0 | 51,8. 56.81 59,0 | 60,6 | 6223 | 64,0 65,8 161 
1 ,25 50,1151,8 | 53,71 55.8 | 58,0 | 59.6 61,3 | 63 ,1 | 64,9 | 66,9 
1 ,30 49050 7 À 52 ,6 | 541 | 51,0 | 58 ,6 | 6093 | 62,1 | 64,0 | 66 ,0 
1,35 40,90049".6 51,6 | 53,7 | 56,0 |°57,,6 99 461,2 103,21 65,2 
1 ,40 46,9 | 48,6 | 50,6 | 52,7 | 55,0 | 56,7 | 58,5 | 60,3 | 62,3 | 64 ,4 
1,45 Mio hatobaonc | s1:1154,1|155,8/1516 59,5 Le1,5 | 646 
1 ,50 44,9 | 46,1 | 48,6 | 50,8 | 53,1 | 54,8 | 56,7 | 58,6 | 60 ,7 | 62 ,8 
1 ,69 43 ,0 | 44,8 | 46,8 | 48,9 | 51,3 | 53,1 | 55,0 | 56,9 | 59 ,1 | 61,3 
1 ,70 Aa as 1h80 | 47 2 ao 6 | 51,453 3 86 3 157,5 los 
1 ,80 39,17 41,4 | 43,4 | 45,6 |48 ,0 | 49,8 | 51 ,1 | 53,8 | 56 ,0 | 58 ,4 
1 ,90 38,2! 39,9 | 41,8 | 44 ,0 | 46,5 | 48,8 | 50,9 | 52,3 | 54,6 | 57,0 
2 ,00 86 ,8 | 38,5 | 40 ,4 | 42 ,6 | 45 ,0 | 46,8 | 48,8 | 50 ,9 | 53,2 | 55 ,6 
2 10 35,4 | 31,1 | 39,0 | 41,2 | 43,6 | 45,4 | 47 4 | 49,5 | 618543 
2,00. | 34,2 135,8 | 37,7 | 39,8 | 12,3 | 44,1 | 46,0 | 48,2 | 50,5 | 53.0 
2 ,30 33 0 | 34,6 | 36,5 | 38.6 | 41,0 | 42,8 | 44,8 | 46,9 | 49 3 | 51,8 
2 40 Ad 033,5 lanta lat | agi | 41,6 4305 4007 19 0 k50K6 
2,60 29,9 | 31,4 | 33,2 | 35,2 | 37,6 | 39,8 | 41,3 | 43,4 [45,8 | 48,3 
2 ,80 28,1 09,6 | 31,3 | 33,3 | 35,5 27,3 29,9 | 41,3 | 45,6 | 46,3 
3,00 26,5 127,9 | 29,6 | 31,5 | 23,7 | 35,8 | 37,2 | 39,3 | 41,7 | 4488 
3,25 94 ,1 | 261.1 27,6 | 29 ,5 | 31,6 | 33,2 | 35,1 | 37,1 | 3994 À 42 ,0 
3 ,90 ADR 440200012787 RE 29/20 Fal.4 | 48,1] 2081! 41,9 | 89 ,9 
RE 21,11923,0 | 24,4 | 26,1 | 98,1 | 29,6 31,3 | 33,3 | 35,4 | 37,9 
4 ,00 ART 281,008 245711 267,0 2820" 29,7 31,6 | 33 ,1 | 36 ,2 
4,25 19 4 | 20,5 | 21 ,8 | 23 ,4 | 25,2 lo6 ,6 | 28 ,2 | 30,1 | 32,1 | 34 ,5 
4 ,50 18 ,4 | 19,5 | 20,1 | 22,2 | 24,0 | 25,3 | 26,9 | 28 ,1 | 30 ,7 | 33,0 
5 ,00 16,6 | 17,6 118,8 | 20,2 | 21,8 | 23,1 | 24,5 | 26,2 | 28 ,1 | 30,3 
6,00 14 ,0 

7 ,00 12,1 

8 ,00 10 ,6 

9 ,00 9 ,4 

10 00 8.5 
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EXPLICATION 


ET 


USAGE DES TABLES 


DÉFINITIONS ET NOTATIONS. 


Pour éviter toute confusion, il est bon de rappeler les définitions de 
quelques termes qui se présentent constamment dans les problèmes 
nautiques. 

Le méridien d'un lieu est le plan qui passe par l’axe du monde PP”. 
(fig. 1) et par la verticale du lieu Z7’ 
Le demi-méridien qui va d'un pôle 
à l’autre en passant par le zénith Z, se 
nomme méridien supérieur; l’autre 
moitié qui contient le nadir Z’ est le 
méridien inférieur. 

On entend par pôle élevé P celui qui 
est situé au-dessus de l'horizon HH' de 
l'observateur, et par péle abarssé P' 
celui qui est au-dessous de ce plan. 
Le pôle élevé est toujours de même 
nom que l'hémisphère dans lequel 


Fig. 1, 


se trouve l'observateur. 
On appelle azämut d'un astre l'angle PZA formé par le méridien du 


lieu et le vertical de cet astre. Cet angle se compte de 0° à 180”, à partir 
du pôle élevé, vers l’Æst ou vers l'Ouest selon que l’astre est dans l’Estou 


Li 


PLU SE 


dans l'Ouest du méridien. Mais pour plus de commodité nous prendrons, 
comme on le fait dans la pratique, les azimuts toujours plus petits que 
900, en les comptant soit du pôle élevé, soit du pôle abaissé suivant 
la position de l’astre. Cette convention ne peut donner lieu à aucune 
erreur, Car on sait toujours dans quel hémisphère on se trouve, et par 
suite il est facile de passer d'un azimut compté du pôle abaissé à un 
azimut ramené au pôle élevé. 

L'angle horaire d’un astre à un moment quelconque est l'angle ZPA 
formé par le méridien supérieur ZP du lieu et le plan horaire PA de 
l’astre, cet angle étant compté de Oo à 360° (ou de 0" à 24°) dans le 
sens du mouvement diurne à partir du méridien supérieur. Aïnsi, sur 
la fig. 1, l'angle horaire de l’astre A est plus grand que 180° (la flèche 
indique le sens du mouvement diurne). L'angle horaire ainsi compté 
de 0° à 360° est quelquefois surnommé angle horaire astronomique. 

On appelle angle au pôle d’un astre (ou parfois angle horaire propre- 
ment dit) l'angle sphérique ZPA moindre que 180°, formé au pôle par 
le méridien supérieur du lieu et le plan horaire de l’astre. Cet angle 
se compte de 0° à 180° (ou de 0" à 12°) à partir du méridien supérieur, 
vers l’£st ou vers l'Ouest, suivant que l’astre est dans l'Est ou dans 
l'Ouest du méridien. Pour enlever toute indécision, nous désignerons 
toujours cet angle sous le nom d'angle au pôle. 

Si l'on représente par P l'angle au pôle et par AI l’angle horaire 
d’un astre, on voit immédiatement sur la fig. 1 que : 

4° Si l’astre est dans l'Ouest, l'angle horaire et l'angle au pôle sont 
identiques, c'est-à-dire 


PE A 


2° Si l'astre est dans l'Z54, l’angle au pôle est le complément à 360° 
ou à 24° de l’angle horaire, c’est-à-dire 


P = 360° — A. 


Si l’on appelle HS l'heure sidérale d’un lieu, A l'angle horaire et 
Æ l'ascension droite d’un astre à un moment quelconque, on dé- 
montre en Astronomie que l’on a toujours 


HS = A + Æ. 


Cette relation fondamentale détermine l’une des trois quantités HS, 
M ou ÆR, quand on connaît les deux autres. Seulement il faut se rap- 


Lio 


peler que, dans les applications numériques, il est permis d’ajouter 
ou de retrancher 24° au résultat, de manière à rendre la quantité 
cherchée positive et moindre que 24" : car HS, MH et Æ remplissent 
toujours ces conditions. 

La solution de la plupart des problèmes nautiques repose sur la 
considération du {angle de position : on nomme ainsi le triangle 
sphérique PZA (fig. 1) formé sur la sphère céleste par le zénith Z de 
l'observateur, le pôle élevé P, et le centre de l’astre observé A. Les 
trois angles de ce triangle sont : l'azimut Z, l'angle au pôle P, et l'angle a 
Pastre À ou angle de position. Les trois côtés du même triangle sont : 

1° La colatitude PZ du lieu, égale au complément (90° — L) de la 
latitude de l'observateur; 

2 La distance polaire PA de l’astre, égale à (90° déclinaison) sui- 
vant que la latitude du lieu et la déclinaison de l’astre sont de même 
nom ou de noms contraires ; 

3° La distance zénithale vraie ZA, égale au complément (90° — H) de 
la hauteur vraie de l’astre. 

La variation du compas est l'angle formé par l'aiguille aimantée et le 
méridien du lieu. La variation est NE ou NO suivant que le Nord 
magnétique tombe à droite ou à gauche du Nord du monde, l'œil 
étant supposé au centre de la rose. 

La variation se déduit de la comparaison entre l'azimut vrai et le 
relèvement ou azimut magnétique d’un même astre, en ayant soin de 
ramener les deux azimuts au même pôle {il est préférable de prendre 
comme pôle commun le pôle de l’azimut magnétique qui est toujours 
moindre que 90°). La variation est alors donnée en grandeur et en 
signe par la règle suivante : 


Variation — azimut vrai — azimut magnétique. 


Cette formule est générale pourvu qu’on attribue aux lettres N et E 
le signe +, aux lettres $ et O le signe —, et qu'on donne aux azimuts 
et à la variation les signes des produits des deux lettres qui y entrent. 

Supposons, par exemple, que l’on ait : azamut vrai = N83"E et azr- 
mut magnétique =$ 19° E. On ramène d’abord l'azimut vrai au pôle Sud, 
ce qui donne azèmut vrai = SITE; puis on à 


variation —=— 97 — (— 179") —— 18° 


c'est-à-dire 18° NO, puisque la variation a le signe —". 


RÉ DE Ÿ FAURE 


PROBLÈME GÉNÉRAL RÉSOLU PAR LES TABLES PRÉCÉDENTES. 


Une simple transformation des formules du triangle de RoPERe 
amène à la construction des trois tables précédentes. 

En effet, dans le triangle sphérique PZA (jig. 2), on a la relation 
suivante entre les quatre éléments consécutifs Z, ZP, P et PA : 


sin P cotg Z — cos L cotg A — sin L cos P; 


A désignant la distance polaire PA de l’astre. On en déduit pour l'azi- 
mu 


cos LcotgA sinL 
OS Z = — — 
PRE sin P igP”? 
relation qu’on peut écrire 


DURE cotg ig Es) 
cotg Z = cos L (LE — gp 


Au lieu de cotg A on peut mettre tg D, à condition de prendre D comme 
un angle positif ou négatif, suivant que la déclinaison sera de même 
nom que la latitude ou de nom contraire; on a ainsi 


TNT te D tg 5) 
cotg Z = cos L És Bb igp/ (1) 


On voit immédiatement que les tables I, IT et III fournissent les va- 
leurs numériques des différents termes qui composent cette expression. 
Mais leur usage ne se borne pas au simple calcul d’azimut. Si l’on ap- 
pelle p la variation produite sur l’angle au pôle par une variation de 
+ 1’ sur la latitude, on démontre en Astronomie que p est donné par 
une série dont le premier terme est | 


Cette formule fait dépendre p de la latitude L et de l’azimut Z, qui est 
généralement inconnu. Or, si l’on compare cette relation à l’'équa- 
tion (1), on en conclut 

igD tgL 


ÊTsinp gp’ a) 


OT: 


expression contenant la latitude de l'observateur, la déclinaison de 
l’astre et son angle au pôle, quantités qui se présentent constamment 


dans les calculs de navigation. 
\ 


. tg D 
La table I donne le premier terme (5) de cette relation (2), terme 


qui dépend de la déclinaison de l’astre et de son angle au pôle. 

La table IT donne le second terme 5) , qui dépend de la latitude 
du navire et de l’angle au pôle de l’astre. 

Au moyen de ces deux tables, une fois le calcul d’angle horaire ter- 
miné, on peut donc avoir rapidement la variation p, qui est exprimée 
en minutes de degré, puisque l'augmentation de la latitude est elle- 
même donnée en minutes de degré. 

Quant à la table IT, construite d’après la formule cotg Z — p cos L, 
elle permet d'obtenir immédiatement l’azimut vrai de l’astre quand on 
a préalablement calculé p. 

En définitive les tables ci-dessus donnent la solution du problème 
général suivant : Dans un triangle sphérique 
PZA, connaissant deux côtés PZ et PA, ainst que 
l'angle compris P, trouver l'un des deux angles 
adjacents, Z par exemple. Elles peuvent donc 
résoudre une foule de questions analogues 
dont plusieurs se présentent assez fréquem- 
ment en navigation; dans chaque cas parti- 
culier, il suffit de comparer le triangle proposé 
au triangle de position PZA pour en déduire 
immédiatement la règle à suivre. 


PROBLÈME 1, 


Connaissant la latitude du navire, la déclinaison d’un astre et son 
angle au pôle, trouver la variation p produite sur l’angle P par une 
augmentation de 1’ dans Ia latitude et calculer l’azimut vrai de 
l’astre. 


Ce cas se présente lorsqu'on termine le calcul d'angle horaire du 
Matin sans avoir la latitude exacte, ou lorsqu'on fait le point par deux 
hauteurs et l'intervalle. Enfin l’azimut vrai de l’astre est souvent né- 
cessaire pour calculer ja variation du compas, et il est commode de 
l'obtenir sans connaître la hauteur de l’astre que l’on a relevé. 


M3 

Pour abréger, nous appellerons correction Pagel la variation produite 
sur l'heure du lieu (moyenne, vraie, ou sidérale) par une augmentation 
de 4’ dans la latitude; cette variation est égale à celle de l’angle au 
pôle en valeur absolue, et elle aura le même signe que celle-ci, si l'on 
considère l’angle P comme variant de 0° à 360° dans le sens du mou- 
vement diurne. En se reportant à la formule (2), cette convention 
explique les règles de signes inscrites en tête de chacune des deux 
premières tables et relatives au problème d’azimut. 

Pour avoir la correction Pagel p, une fois le calcul d'angle horaire 
terminé, on opère comme il suit : 

Entrer dans la table 1 avec la déclinaison comme argument vertical et 
l'angle au pôle comme argument horizontal, et donner au nombre p'ainst 
obtenu le signe qui lui convient d'après la règle inscrite au-dessus de la 
table. 

Entrer dans la table IT avec la latitude du navire comme argument 
vertical et l'angle au pôle comme argument horizontal, et donner au 
nombre ainst trouvé p” le signe indiqué par la règle. 

Faire la somme algébrique de p'et p', somme qui représente la correc- 
tion Pagel en grandeur et en signe. 

Cette correction est exprimée en ruwnutes de degré, et elle s'applique 
immédiatement avec son signe à la longitude réduite en degrés, pourvu 
qu'on adopte la convention suivante. Si l’on appelle À la correction po- 
sitive ou négative (en minutes de degré) à faire à la latitüde estimée du 
calcul d'angle horaire, G, la longitude erronée trouvée par ce calcul, 
et G la longitude exacte, on a 


G=G, + 1y, 


relation qui est générale si l'on attribue le signe + aux longitudes Z54 
et le signe — aux longitudes Ouest, out en tenant compte des signes 
des quantités À et » dans leur produit 1y. 

Enfin, pour avoir lazimut vrai de l'astre, on entre dans la table III 
avec la correction Pagel comme argument vertical et la latitude du na- 
vie comme argument horizontal; l'angle correspondant est lazimut 
cherché, que l’on énonce d’après la règle inscrite au-dessus de la table (a). 


(a) Quand on fait le point par la méthode des hauteurs estimées, on peut caleuler l'azi- 
mut d'une façon plus simple. La formule employée par M. le capitaine de frégate Marco 
SAINT-HILAIRE 


cos Z=tg(D'—L,\teu, 


Dr Ce d'A 


Si l’interpolation pour les minutes de la déclinaison, de la latitude et 
de l’angle au pôle est faite avec quelque soin, on obtient la correction 
Pagel au centième près, et dans ce cas on voit, à l'inspection des 
nombres de la table IIT, que l’on peut compter sur l’azimut avec une 
approximation d'un demi-degré au moins. 

Remarque. — Ce procédé permet de tracer rapidement la droite de 
hauteur de l’astre, c’est-à-dire la ligne de position sur laquelle se 
trouve le navire. Si la construction se fait sur la carte, on marque le 
point ayant pour coordonnées la latitude estimée L,, et la longitude G: 
obtenue par le calcul d'heure fait avec cette latitude J,,; par ce point 
on mène une droite formant avec le parallèle de latitude un angle 
égal à l’azimut vrai (calculé par la méthode précédente). Il n'y à ja- 
mais d'indécision sur le sens dans lequel il faut tracer cette droite de 
hauteur, puisqu'on sait qu'elle est perpendiculaire au relèvement de 
l’astre. 

Si l’on opère sur du papier quadrillé, il est plus simple d'employer 
la correction p donnée par les tables I et IT. On marque alors à l'échelle 
adoptée deux points dont les coordonnées sont, pour le premier L, et 
G,, pour le second (L, + à) et (G, + p); puis on les joint par une 


peut en effet s’écrire 
to (D'—L,) 
cote H = ———— — À; 
#0 sin (90%. 2) 
d'où la règle suivante : 


Entrer dans la table IIT et chercher dans la colonne intitulée 0° la hauteur estimée 
H,, prendre le nombre correspondant h dans la colonne correction Pagel. Entrer alors 
dans la table L et chercher l'angle (D'—L,) dans la colonne intitulée Déclinaison ; suivre 
la ligne horizontale correspondante jusqu'à ce qu'on trouve le nombre h; l'angle au pôle 
inscrit en téte de la colonne est le complément de l'azimut de l’astre (faire une petite 
interpolation s’il est nécessaire). Cet azimut doit se compter du pôle de même déno- 
mination que la différence algébrique (D'— L,). 

Ce procédé peut servir à calculer l’azimut toutes les fois que celui-ci est plus petit que 
85°. Dans le cas où il est compris entre 85° et 90°, c’est-à-dire dans les environs du is 
mier vertical, il faut modifier la règle précédente de tette facon : 

Si h est A grand que le dernier nombre inscrit sur la ligne correspondant à l'an- 
gle (D'— L,), c’est que l'amplitude (90° — Z) est plus petite que 5°; dans ce cas on divise 
MM RNEATE, ..... 10, de façon à le faire rentrer dans les limites de la table; on 
prend alors l'angle au pôle correspondant, et on le divise par le méme nombre qui a 
servi à diviser h. En retranchant le résultat de 90, on a l'azimut cherché qui se compte 
du pôle de méme dénomination que (D'—L.,). 

On sait que les lignes trigonométriques des petits ares sont sensiblement proportionnelles 
aux ares eux-mêmes; c’est sur cette propriété que repose l’artifice précédent, 
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bu 


ligne droite qui représente la {angente à la courbe de hauteur. Dans la 
pratique, pour plus de commodité, on prend généralement. À = 10. 
D’après la convention adoptée pour.les signes des longitudes, on peut 
remarquer que, la latitude augmentant, le second point doit être pris 
dans l'Est du premier si p est positif, et dans l'Ouest si p est négatif; 
le contraire a évidemment lieu si l’on fait diminuer la latitude. 


PROBLÈME Ii. 


Connaissant l’heure et la latitude du navire, calculer l’azimut vrai 
d’un astre. 


On peut aussi obtenir l’azimut vrai d’un astre sans calcul préalable 
de longitude. On relève, par exemple, le soleil en notant l'heure cor- 
respondante de la montre d’habitacle, qui est réglée chaque jour en 
mer sur le temps vrai (si le changement en longitude est considérable 
depuis le moment où elle a été mise à l'heure, on en tient compte à 
raison de 4 minutes de temps par degré de longitude parcouru). Dans 
le triangle de position on connaît alors les trois éléments : latitude 
du navire, déclinaison et angle au pôle du soleil; la déclinaison se 
prend à vue dans la Connaissance des temps, et quant à l’angle au pôle, 
il est égal à l'heure de la montre le soir, et à son supplément à 
“12 heures le matin. On rentre ainsi dans le cas du problème I; on 
‘calcule donc la correction p, et l’on a ensuite l’azimut cherché au 
moyen de la table IT. En comparant cet azimut vrai au relèvement 
au compas, on en déduit la variation. 

S'il s’agit de l’azimut de la lune ou d’une étoile, la première opéra- 
tion consiste évidemment à rechercher l'angle au pôle de l’astre. Pour 
cela il faut passer de l'heure vraie du bord au moment de l'observation 
à l'heure sidérale correspondante (b); l'ascension droite de l'étoile ou 


(b) Pour avoir l'heure sidérale correspondant à une lieure vraie du bord, on fait la 
somme algébrique des quantités suivantes prises à la demi-minute près : 


{ 4° Heure vraie astronomique du bord, c’est-à-dire comptée de Oh à 24», 

Heure sidérale } 2 Équation du temps à midi vrai (Connaiss. des temps, pages paires). 
du bord — 3° Temps sidéral à midi moyen à Paris (Conn. des temps, pages impaires). 
4° Correction pour heure approchée de Paris (Conn. des temps, table NI): 


Faire grande attention au signe de l'équation du temps qui, pour passer du temps vrai 
au temps moyen, doit être prise dans les pages de numéro pair de la Connaissance des 
temps. 


es DD ce 


de la lune, retranchée de cette heure sidérale, donne l’angle horaire 
astronomique. L’angle au pôle de l’astre est égal à cet angle horaire 
si celui-ci est plus pelit que A2 heures, et à son complément à 24 heures 
dans le cas contraire. On a ainsi les trois éléments nécessaires : lati- 
tude, déclinaison et angle au pôle, pour achever le calcul d’azimut 
comme précédemment. 

Remarque. — L'exactitude de la recherche d’azimut par ce procédé 
dépend essentiellement du réglage de la montre d’habitacle. Si l’on 
ne peut se fier aux indications de cette montre, il est préférable de faire 
noter l'heure du compteur au moment où l’on relève l’astre; on ob- 
tient ensuite l'heure vraie ou sidérale du bord en faisant la somme al- 
gébrique des quantités suivantes : 


Heure notée sur le compteur. 

Heure vraie } + État absolu (retard) du compteur sur Paris. 

du bord=— } + Équation du temps avec son signe (Conn. des temps, pages impaires). 
Æ Longitude (4 si elle est Est, —si elle est Ouest). 


Faire attention au signe de l'équation du temps qui, pour passer du 
temps moyen au temps vrai, doit être prise dans les pages de numéro 
impair de la Connaissance des temps, et ajouter ou retrancher 12 heures 
au résultat, s'il est nécessaire, pour le faire concorder avec l'heure 
vraie approchée donnée par la montre d'habitacle. 


Heure notée sur le compteur. 

+ État absolu (retard) du compteur sur Paris. 

Æ Longitude (+ si elle est Est, — si elle est Ouest), 

+ Temps sidéral à midi moyen à Paris (Conn. des temps, pages impaires). 
+ Correction pour heure moyenne de Paris (Conn. des temps, table VD). 


Heure sidérale | 
du bord — 


Dans l'application de cette dernière formule, pour savoir s'il faut 
ajouter ou retrancher 12 heures au résultat, on fait à vue d'œil la somme 
(heure du compteur + état absolu longitude), et on la compare à l'heure 
astronomique approchée du bord donnée par la montre d’habitacle. 


PROBLÈME III, 


Connaissant la latitude du navire, la hauteur d’un agtre et son azimut 
vrai, trouver son ascension droite, c’est-à-dire Le nom de cet astre. 


Ce problème se présente fréquemment lorsqu'on a observé une 
étoile entre deux nuages sans pouvoir reconnaître la constellation dont 
elle fait partie. Dans ce cas il faut avoir soin de prendre le relèvement 


Bee + dl 


de l’astre immédiatement après l'observation; ce relèvement, corrigé 
de la variation du compas, donne l’azimut vrai de l’astre. Nous sup- 
poserons que l'étoile observée soit assez brillante pour devoir être une 
de celles données par la Connaissance des temps. 

Entrer dans la table I avec la hauteur vraie comme argument vertical 
(colonne intitulée déclinaison) et l’azimut vrai comme argument horizon- 
tal, et donner au nombre ainsi trouvé z' le signe +. 

Entrer dans la table IT avec la latitude du navire comme argument 
vertical et l'azimut vrai comme argument horizontal, et donner au nombre 
ainst obtenu z" le signe — ou le signe + suivant que l'azimut vrai est 
compté du pôle élevé ou du pôle abaissé. 

Faire la somme algébrique des nombres z' et z”', et entrer avec le résul- 
tat z comme correction Pagel dans la table IIT; la latitude du navire 
sert d'argument horizontal. L'angle correspondant représente l'angle au 
pôle P de lastre si le nombre z est positif; dans le cas contraire, la table 
donne le supplément (180° — P) de l'angle au pôle de l'étoile. 

Cet angle au pôle ainsi connu, on le réduit en heures, et l’on en 
conclut l'angle horaire, qui est égal à P si l’astre est dans l'Ouest, et à 
(24° — P) s’il est dans l'Est du méridien. Cet angle horaire retranché 
de l'heure sidérale du bord (c) au moment de l'observation, donne 
l'ascension . droite de l’astre à quelques minutes près. En parcourant 
alors dans la Connaissance des temps le catalogue des étoiles, où elles 
sont rangées par ordre d’ascensions droites, 1l n’y a généralement pas 
la moindre hésitation sur le nom de l’astre; si, par hasard, il y avait 
indécision, 1l faudrait aussi consulter les éphémérides des quatre pla- 
nètes : Vénus, Mars, Jupiter, et Saturne, car l’une d'elles a pu être prise 
pour une étoile de première grandeur. Enfin, s’il restait encore quelques 
doutes, on parviendra toujours à les lever en rapprochant les décli- 
naisons des astres sur lesquels on hésite. 

Remarque. — Ge problème rentre, comme le premier, dans le cas 


L4 lé 


général, et il donne par analogie (fig. 2) la relation 


tg H Lg L 
L | C Ü 
cote P=006s L LE PANIE à ; (3) 


d’où l’on a conclu la marche à suivre et les règles inscrites au-dessus 


(c) Voir la note (b) de la page 34 pour le calcul de l’heure sidérale correspondant à une 
heure vraie du bord, ou plutôt, dans ce cas, appliquer la formule de la page 35 qui permet 
de passer de l'heure du compteur à l'heure sidérale au moment de l’observation. 


— 37 — 


de chaque table. Cette expression peut aussi se déduire directement 
de l'équation trigonométrique entre les quatre éléments consécutifs 
P, PZ,Zet ZA : 


cotg P sin Z = cos Ltg H— sin L cos Z. 


Il est bon de remarquer que la somme algébrique 3 +- 7” = z repré- 
sente la variation (en minutes de degré) produite sur l’azimut d’un 
astre par une augmentation de 4’ dans la latitude du navire. Cela 
s'explique par l’analogie qui existe entre les relations (1) et (3); on dé- 
montre d’ailleurs en Astronomie que la variation z sur l’azimut pour 
—+ 1’ dans la latitude, est donnée par une série dont le premier terme 
est | 


Si l’on remplace cotg P par sa valeur tirée de l'équation (3), on obtient 
pour z une expression analogue à celle de p et calculable au moyen des 
tables I et IT. 


PROBLÈME IV. 


Connaissant la latitude du navire, calculer la hauteur dan astre 
pour une heure moyenne ou vraie donnée. 


De l'heure donnée (moyenne ou vraie) on passe à l'heure sidérale 
correspondante, on retranche de cette dernière heure l'ascension droite 
de l’astre, et l’on a ainsi son angle horaire astronomique; d’où l’on 
conclut son angle au pôle. Dans le triangle de position on connaît donc 
les trois éléments : latitude du navire, déclinaison et angle au pôle de 
l'astre, qui permettent de calculer son azimut vrai. (Voir le problème I.) 
On opère alors comme il suit, : " 

Entrer dans la table LIT avec la latitude du navire comme argument 
horizontal, et chercher dans la colonne correction Pagel le nombre h° qui 
correspond à l'angle au pôle P (réduit en degrés) ou à son supplément; 
ce nombre a le signe + ou le signe — suivant que l'angle P est plus petit 
ou plus grand que 90°. 

Entrer dans la table IT avec la latitude comme arqument vertical et 
azimut comme argument horizontal (angle au pôle), et donner au nombre 
correspondant h le signe + ou le signe — suivant que l'azimut est compté 
du pôle élevé ou du pôle abaissé. 


A AS 


Faire la somme algébrique h des nombres h'et h”; entrer alors dans la 
table I avec l'azimut comme argument horizontal (angle au pôle), et 
chercher dans la colonne intitulée Déclinaison l'angle qui correspond au 
nombre h; cet angle représente la hauteur vraie demandée. L'astre est au- 

… dessus .de l'horizon si le nombre h est positif, et il est au-dessous dans le cas 
contraire. | 

La démonstration de cette règle est tout entière dans la formule (3) 
du problème précédent, qui peut s’écrire de la manière suivante 


CORP ETS LEP EST 
cosL ‘ tgZ - sinZ 


Les tables I, Il et IT facilitent le calcul de chacun des termes qui en- 
trent dans cette expression, pourvu toutefois que la hauteur cherchée 
ne dépasse pas 70°. 

La hauteur ainsi déterminée sera en général exacte au demi-degré 
près, approximation bien suffisante pour permettre de se préparer à 
l'observation de l’astre et éviter toute chance de confusion. 


PROBLÈME V. 


Béterminer l’heure du lever ou du coucher vrai d'un astre. 


Au moment du lever ou du coucher vrai d’un astre, sa hauteur est 
nulle; par conséquent la formule générale 


sin H = sin L cos 4 + cos L sin A cos P 
se réduit à 
0 — sin L cos A + cos L sin 4 cos P,, 
d’où l’on tire 
tg L 
CosP, = — A Ds. (4) 


Entrer dans la table 11 avec la latitude du navire comme argument 
verhical et la distance polaire de l’astre comme argument horizontal 
(angle au pôle); en faisant cadrer ces deux éléments, on obtient un nom- 
bre p, avec lequel on entre dans le tableau ci-dessous (faire une petite in- 
terpolation pour les minutes de la latitude et de la distance polaire). Le 


BLASON de 


nombre d'heures correspondant à p, représente l'heure vraie du lever ou 


du coucher de l’astre, suivant le cas : 
LA 


LATITUDE ET DÉCLINAISON DE MÊME NOM. 


COUCHER. LEVER. Lo COUCHER, / COUCHER. 


600 || 500% 59 | 700% || 2100m | 0,500 | 800% 
6 10 1 740 || 350 | 0,537 | 810 
600 | zac 342 | 790 || 340 | 0,574 | 890 
6 30 3 130 || 330 | 0,609 | 830 
6 40 9 423 | 740 | 320 | 0,643 | 840 
150 | 310 | 0,676 | 850 
300 | 0,707 | 900 


es 


COUCHER. LEVER, . COUCHER. Po 


LATITUDE ET DÉCLINAISON DE NOMS CONTRAIRES. 


7 


Si l’on veut avoir l'heure moyenne du lever ou du coucher de l’astre, 
on ajoute à l'heure vraie ainsi déterminée l'équation du temps prise à 
vue avec son signe dans les pages de numéro pair de la C'onnaïssance 
des temps. 

Remarque. — Quantil s’agit du soleil, ilest parfois nécessaire de con- 
naître l'heure moyenne du lever ou du coucher apparent du bord supé- 
rieur, pour fixer par exemple le moment auquel on doit rentrer les cou- 
leurs. Dans ce but il suffit de faire une petite correction à l'heure calculée 

. par la méthode précédente : on sait en effet que la réfraction, faisant 
paraître les astres plus hauts qu'ils ne le sont réellement, avance leur 
lever et retarde leur coucher. Si nous supposons l'observateur. élevé : 
de 5 ou 6 mètres au-dessus du niveau de la mer, au moment du lever 
ou du coucher apparent du bord supérieur, le centre du soleil est au- 
dessous de l'horizon d’une quantité égale à 


— dépression (4°) — réfraction (35) — demi-diamètre (16°) =— 55’ environ. 
Or on voit en Astronomie que l’erreur & sur l'angle au pôle pour 4-1’ 


sur la hauteur, est donnée par une série dont le premier terme est 


cos H 
cos Lsin 4 sin P' 


—— (0 — 


Dans le cas du lever ou du coucher, H=0° et P prend la valeur 
particulière P, déterminée par l'équation (4). La correction à faire pour 
— 55 d'erreur sur la hauteur à ce moment-là est donc: 


CE CE su 
D9 DD 


a 
cos L sin À sin P, cos (L+D) cos(L—D) 


e 


Correction (en minutes de degré) — + 


en remplaçant sin P, par sa valeur tirée de l’équation (4). Le tableau 
ci-dessous donne cette correction toute calculée et réduite en minutes 
de temps et dixièmes de minute. ; 


Correction à faire à l'heure du lever ou du coucher vrai pour avoir heure du lever 
ou du coucher apparent du bord supérieur du soleil, 


DÉCLI- LATITUDE DU NAVIRE. 


NAÏSON | —— men — "© 
dusoleil.| 0° 40° 00° 30° 20° 13° 50° Be 60° 


additive pour l'heure du coucher; 


Cette correction est : ; 
| soustractive pour l'heure du lever. 


Navigation par are de grand cercle. — Si l’on suppose la 
terre sphérique, on sait que le plus court chemin pour se rendre d’un 
point à un autre n’est pas la loxodromie, mais bien l'arc de grand 
cercle qui joint ces deux points. Comme cet arc coupe les divers mé- 
ridiens sous des angles variables, pour suivre cette route dite ortho- 
dromique, il faudrait théoriquement changer à chaque instant la direc- 
tion du navire; mais cette condition est sans importance en pratique, 
eu égard aux nombreuses causes d'erreur qui entraînent le bâtiment 
hors de la route tracée : on conserve donc le même cap d’un midi à 
l’autre, et chaque jour avec le point observé on détermine le nouvel 
angle de route à suivre jusqu’au lendemain. 

La navigation par arc de grand cercle se réduit en définitive au pro- 
blème suivant. 


CN MR 


PROBLÈME VI, 


Connaissant le point de départ du navire, trouver l'angle de route ini- 


tial à suivre pour se rendre par arc de grand cercle à un pointé dés 
terminé du globe, 


Entrer dans la table. T avec la latitude d'arrivée comme arqument ver- 
hcal et la différence en longitude comme arqument horizontal, et donner 
au nombre ainsi obtenu p' le signe indiqué par la règle relative à l'arc de 
grand cercle. 

Entrer dans la table IT avec la latitude de départ comme argument ver- 
heal et la différence en longitude comme argument horizontal, et donner 
au nombre p” ainsi trouvé le signe qui lui convient. 

Faire la somme algébrique des nombres p'et p', et entrer dans la 
table LIT avec le résultat p comme correction Pagel, on prend la latitude 
de départ comme arqument horizontal. L'angle correspondant est l'angle 
de route nttial, qui se compte à partir du pôle de départ ou du pôle 
opposé, swvant que la somme algébrique p' + p'=—p a le signe + ou le 
signe —. Nous appelons pôle de départ le pôle de l'hémisphère dans lequel 
se trouve le lieu de départ. 

Si l’on compare, en effet, le triangle de position au triangle sphé- 
rique PVA (fig. 3), dans lequel V représente le point 
de départ et À celui d'arrivée, on voit que ce pro- 
blème de l’angle de route offre l'analogie la plus 
complète avec le problème d’azimut. En appelant IL 
RUE la latitude de départ et L' la latitude d'arrivée, on 
peut donc écrire immédiatement 


Fig. 3. 


te L' te L 
cotg V = cos L = : ) (5) 


SIN tal 


l'angle P étant la différence ou la somme des longitudes suivant 
qu’elles sont de même nom ou de noms contraires. La partie de celte 
relation comprise entre parenthèses, est analogue à l'expression (2) de 
» et s'obtient au moyen des tables T et IT; on a ensuite l'angle de 
route V par la table IT. Les règles de signes relatives à ce problème et 
inscrites au-dessus de chaque table, se déduisent de l'examen de la 
formule (5). 


at TR 


PROBLÈME VII. 


Déterminer la plus haute latitude par laquelle passera le navire 
en suivant l’arc de grand cercle qui joint deux points du globe, 


Lorsque les points donnés sont situés d’un même côté de l'équateur 
par des latitudes assez élevées, et que leur différence en longitude est 
très-considérable, il peut arriver que l’arc de grand cercle traverse les 
régions polaires. Il est donc intéressant de connaître à l’avance la plus 
haute latitude que le navire sera obligé d'atteindre en suivant la route 
orthodromique. LATE 

Soit K (fig. 3) ce point le plus élevé en latitude; désignons par G,, sa 
longitude, L,, sa latitude, et par L et G les coordonnées du point de 
départ V. Le triangle sphérique PVK est rectangle en K et donne par 
suite la relation 


sin L= cotg V cotg(G,, — G). 


Si l’on remplace cotg V par son expression p cos L, p étant la quantité 
entre parenthèses de l'équation (5), on arrive, toutes réductions faites, à 


te L 
ms à 
Î cotg(G,,— G) 


relation qui permet de trouver (G,, — G) au moyen de la table IT, On 
a ensuite dans le même triangle sphérique rectangle PVK 


cotg L, = cotg Lcos(G,, — G), 


expression Calculable par la table IT puisque, d'après sa construction 
même, les nombres inscrits dans la colonne correction Pagel sont les 
-cotangentes naturelles des angles de la colonne verticale intitulée 0. 
D'où la règle suivante : 

Entrer dans la table 11 avec la latitude de départ L comme argument 
vertical, et chercher sur la ligne horizontale correspondante le nombre p 
qui a servi à calculer l'angle de route initial N; l'angle au pôle correspon- 
dant est le complément de (G,, — G), différence en longitude des deux 
points V et K. 

Entrer ensuite dans la table LIT el chercher dans la colonne verticale 
intitulée Oo la latitude de départ L; suivre la ligne horizontale correspon- 
dante jusqu'à la colonne verticale ayant pour argument la différence en 


ARE A 


longitude (G,,— G); l'angle obtenu en faisant cadrer ces deux arguments 
représente la latitude maxima L,.. 

Remarque. — I n’y à évidemment pas lieu de se préoccuper de la 
latitude maxima du grand cercle si le nombre p est négatif, parce que, 
l'angle de route se comptant alors du pôle opposé au pôle de départ, 
on voit que, dans ce cas, le lieu de départ est le point le plus élevé 
en latitude de la route à suivre. 


PROBLÈME VI, 


Déterminer l'angle de route à suivre quand on ne veut pas dépasser 
un parallèle de latitude donnée, 


Lorsqu'on a reconnu, au moyen de la méthode précédente, que la 
route orthodromique conduit trop près du pôle pour la sécurité de la 
navigation, on peut agir de la manière sui- 
vante : on trace par chacun des deux points 
de départ et d'arrivée un arc de grand cercle 
tangent au parallèle qu’on ne veut pas dé- 
passer, et l’on navigue sur la route mixte 
que ces arcs de grand cercle et de parallèle 
déterminent. 

Soit NN’ (fig. 4) le parallèle dont on ne 
veut pas dépasser la latitude L”; il s’agit de déterminer la position du 
point de tangence T du premier.arc de grand cercle. Or le triangle 
sphérique VTP, rectangle en T, donne la relation 


tg TP = tg PV cos P, 


en désignant par P l’angle VPT, différence en longitude des deux 
points V et T, On a donc 


cotg L’'= cotg L cos P, 


ce qui donne lieu à la règle suivante : 

Entrer dans la table LIT et chercher dans la colonne verticale intitulée 0° 
la latitude de départ L, suivre la ligne horizontale correspondante jusqu’à 
ce qu'on trouve un angle égal à la latitude L" qu'on ne veut pas dépasser ; 
l'argument inscrit en tête de la colonne verticale qui contient cette lati- 
tude L"', représente la différence en longitude entre le point de départ et 
le premner point de tangence. 


Se À AN 


Connaissant la différence en longitude des deux points V et T arnsi que 
leurs latitudes, on calcule l'angle de route initial V comme il est dit au 
problème VI (à). 

On déterminerait d’une facon analogue la longitude du deuxième 
point de tangence T’, ou plutôt sa différence en longitude avec le point 
d'arrivée À; il suffit, en effet, de remplacer dans l'énoncé de la règle 
l'argument latitude de départ L par la latitude d'arrivée 17. 


PROBLÈME IX. 


Connaissant lies positions de deux points du globe, ainsi que l’angle 
de route initial, caleuler leur distance en milles sur l'arc de grand cercle. 


Pour déterminer à un instant donné la distance à laquelle on se 
trouve du point d'arrivée, en naviguant par l'arc de grand cercle, on 
opère comme il suit : 

Entrer dans la table III avec la latitude de départ L comme argument 
horizontal, et chercher dans la colonne correction Pagel le nombre m' qui 
correspond à la différence en longitude P {exprimée en degrés) ou à son 
supplément; ce nombre a le signe + ou le signe — suivant que la dijfé- 
rence en longitude est plus petite ou plus grande que 90°. 

Entrer dans la table IT avec la latitude de départ L comme arqument 
verhcal et l'angle de route comme argument horizontal (angle au pôle); 
prendre le nombre correspondant m”, qui a le signe +- ou le signe — selon 
que l'angle de route est compté du pôle de départ ou du pôle opposé. 

Faire la somme algébrique m des nombres m'et m", et entrer de nouveau 
dans la table III avec le résultat comme correction Pagel et le complé- 
ment de l'angle de route comme arqument horizontal. L'angle obtenu en 
faisant cadrer ces deux éléments, représente la distance cherchée ou son 
supplément, suivant que la somme m est positive ou négative. Cette dis- 


(d) Dans ce cas particulier on peut calculer l’angle de route V d'une manière plus sim- 
ple, que nous indiquons à part pour ne pas compliquer les règles déjà établies. En effet, 
Je triangle sphérique rectangle VTP donne la relation 


cos PV = cotg V cotg P, d’où cotg V = tg P sin L. 


Par suite, entrer dans la table IIT et chercher dans la colonne verticale intitulée 0 Le 
complément de la différence en longitude des deux points N et T; suivre la ligne hori- 
zontale correspondante jusqu’à la rencontre de la colonne verticale ayant pour argument 
la colatitude de départ; angle obtenu en faisant cadrer ces deux éléments est l'angle de 
route initial cherché. 


' — 5 — 


tance est exprimée en degrés et dixièmes de degré; pour la réduire en 
males, al suffit de la multiplier par 60. 

S1 l'on appelle, en effet, M la distance en degrés des deux points V 
et À, on a dans le triangle PAV (fig. 3) la relation entre les quatre élé- 
ments consécutifs M, V, PV et P : 


cotg M cos L— cotg P sin V = sin L cos V, 


(LS EUT cotgP , igL 
colg MZ sin V (TE Fev): 


d’où 


Le premier terme de la parenthèse se trouve dans la colonne de la 
table III intitulée correction Pagel, le second terme est donné par la 
table IT. Quant à la distance M, on peut l'obtenir soit par la table II, 
comme nous l'avons indiqué, soit par la table I; on entre dans cette 
dernière table avec l’angle de route comme argument horizontal, et 
l’on cherche dans la colonne intitulée Déclinaison l'angle # qui corres- 
pond à la somme (m' + m”); la distance cherchée est égale à (90° — +) 
si cette somme est positive, et à (90° + +) dans le cas contraire. 

Remarque. — Si l'on veut se rendre compte de l'avantage que l’on a 
à suivre la route orthodromique, on calculera la longueur d (en milles) 
de la loxodromie qui joint les deux points donnés, au moyen des 
formules 


LT NC ER 
LU Ga 


e 
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R est l'angle de route à suivre pour naviguer sur la loxodromie, g est 
la différence en longitude des deux points considérés, réduite en mi- 
nutes de degré; let /, représentent les différences en latitude et en 
latitude croissante des mêmes points. 


PROBLÈME X. 


Déterminer les latitudes et longitudes d’un certain nombre de points 
de l’arc de grand cercle qui joint deux lieux donnés. 


Si l’on veut tracer à l'avance sur la carte la route orthodromique à 
suivre, tracé qui permet de voir si cette route est libre et dans quels 
parages elle conduit, il faut calculer les latitudes et longitudès d’un 
certain nombre de points de l'arc de grand cercle qui passe par les 
lieux de départ et d'arrivée. On marque ensuite ces différents points 
sur la carte, et on les joint deux à deux par une ligne droite; on rem- 


OTHER 


place ainsi l'arc de grand cercle par un polygone loxodromique inscrit, 
qui s’en rapproche d'autant plus que les points calculés sont plus voi- 
Sins. 

Pour avoir les positions de ces points, il suffit de déterminer par 
quelle latitude l’arc de grand cercle coupe un méri- 
dien donné, formant avec le méridien de départ un 
angle connu et croissant de 10° en 10° par exemple. 
Soit À, (fig. 5) le premier point à déterminer; dé- 
signons par L, sa latitude et par P, sa différence en 
longitude VPA, avec le point de départ V. Nous sup- 
poserons qu'on à commencé par Calculer l’angle de 
route initial V au moyen des latitudes de départ et 
d'arrivée, L et L’. En considérant A, comme point d'arrivée, la for- 
mule (5) permet d'écrire 


cotg V = cos L CE ER ) 1 
sin PR," t8P 


Fig. 5. 


S1 l’on désigne par p le nombre qui a servi à calculer l’angle V, on sait 
que cotg V = p cos L; on a donc 


tg L, te L 
Fa Sin P. ne (gp, 9 
ce que l’on peut écrire 
a QU RATE 


sinP, at p* 
D'où l’on conclut la règle suivante : 

Entrer dans la table IT avec la latitude de départ L comme argument 
vertical et la différence en longitude P, du point cherché avec le point 
de départ comme argument horizontal; donner au nombre ainsi obtenu p, 
le signe + ou le signe — suivant que P, est plus petit ou plus grand 
que 90°. 

Faire la somme algébrique de ce nombre p, et du nombre p qui à serur 
précédemment à calculer l'angle de route initial V (problème VI). 

Entrer dans la table I avec la différence en longitude P, comme argqu- 
ment horizontal, et chercher dans la colonne intitulée Déclinaison l'angle 
qui correspond à cette somme (p + p,); cet angle représente la latitude 
du point À,. 


On déterminerait d'une façon analogue les positions de plusieurs 
autres points À,, As, 


; 
| 
Le10avril1876, vers 9" du mat., étant par 


: MEME (a 


APPLICATIONS NUMÉRIQUES. 


Exemple I. (Problème 1, page 31). 


latit. estimée 20°34' Nord, 
longit.estimée55°18'Ouest, 


on a observé la hauteur © — 4%°26'00”, heure correspondante du chro- 
nomètre 7:29"15°. Le ciel s'étant couvert, on n’a pu prendre la hau- 
teur méridienne; mais à 4” de l'après-midi environ, on a observé : 
haut © = 70°2820”, heure du chronomètre 14*32"01‘. Dans l’inter- 
valle des observations on a fait 27 milles au $22°E du monde; l'erreur 
instrumentale est nulle, et la hauteur de l’œil de 4 mètres. On de- 


mande le point pour l'instant de la seconde observation. 
État (retard) du chronomètre sur Paris 5"12"38°, marche négligeable. 


Heures de Paris. Déclinaison . Équation du temps. 
Pehrehrôn:, 7172045 Le 10 avril à 0h + 8°10' 53" B Le 10 avril à OP 0hO01m11: 5 
état (retard) 5 12 38 (en4r,+ 55,2) +00 38 (en 4", — 0,68) —00 5 


4re H, M. de Paris 0 41 53 le 10 avril. 


2° h. chron. 11°32"01: 
état (retard) 5 12 38 


sb RT oh dd 
Ÿ ” _ LE 


2° H. M. de Paris 4 44 39 


re D=—8 11 31 B 
+03 42 


2 D=8 15 13 B 


Are E= +0 01 11 ,0 
_—_02 ,8 


2e E— +0 01 08 ,2 


Point estimé. 
27,0 au S 22 E 


Le hauteur © — 44°26 00” 2e hauteur C)— 70°28' 20” 1=95,0 Sud e—10,1 


correction +11 30 


— 44 37 30 
L— 920 34 00 colog cos0,02860 
. A=— 81 48 30 cologsin0,00445 
L 2S—147 00 00 
S— 13 30 00 log cos 1,45334 
S—H— 28 52 30  logsin1,68386 


; H. V. du lieu —20" 59"00 | | 
“ Équat. du temps— 0 01 11 p'= —0",20 (tabl. 1) 

RE 031 (tabl 1) 
: H. M. du lieu—21 00 11 
Are H. M. de Paris— 0 41 53 p=+0,17 


re longitude = 3 41 42 —55°25" 30” Ouest 
n Changement en longitude g— 10 40 Est 


re longitude ramenée—55 14 50, Ouest 


+12 10 
— 70 40 30 


g=10,7 Est 


— 20 09 00 colog cos0,02745 
A— 81 4% 50 colog sin0,00452 


28—112 34 20 


S— 86 17 10  logcos2,81140 
S—H=— 15 36 40  logsin1,42992 


6) 
H..V; du lieu —1" 0259: 


Équat. du temps—0 01 08 


H. M. du lieu—1 04 07 


9e H. M. de Paris —4 44 39 


2° Jongitude—3 40 32 


p'= +0,53 (tabl. 1) 
p'=—1 ,80 (tabl. II) 


p=—0,71 


—=55°08' Ouest 


%*, 


Re EE 


Avec chacune des deux hauteurs on a fait un calcul d'angle horaire, 
et l’on a déterminé pour chacun d'eux 
les corrections Pagel » au moyen des : 
tables I et IT, d’après la règle donnée 
au problème I. On peut alors tracer : 
sur une feuille de papier quadrillé 
(fig. 6) les droites de hauteur relatives 
à chaque observation. On devra re- 
marquer que, le navire s'étant déplacé | 
dans l'intervalle, la première droite a 
été transportée parallèlement à elle- 
même d'une quantité égale au chemin. 
estimé. Au lieu de passer par le point 

= 2034 Nord, 


dont les coordonnées sont G,— 552530" Ouest, 


point A ayant pour latitude L, + / = 920"09" Nord et pour longitude 
G, + 9 —=551450" Ouest. À partir de ce point A comptons 10 divisions : 


elle passe par un. 


dans le sens vertical et 1,7 sur la droite, puisque, d’après le signe de p, 
la latitude augmentant, le second point doit être pris dans l’Æs{ du pre- 
mier; la droite AB représente la première droite de hauteur amenée 
à l'instant de la deuxième observation. On trace la seconde droite CD 
d'une facon analogue, et le point N d’intersection donne la position du : 
navire à 1” de l'après-midi. On a ainsi 


{ L = 201620" Nord, 
| G—= 551330" Ouest. 


Hxembple EE, (Problème 1, page 33.) 


latit. estimée 12040’ Nord, 


Le2janv.1876, vers8”50" dusoir, étant par | 
| Net à à longit. estimée 44°21' Est, 
on a observé successivement : 


dans l'Ouest. hautG. . .- . 22°13 40” heure du chron 1435225! 
dans l'Ouest. haut. Achernar. 14 53 00 d° 11 36 38 
dans l'Est. ; / haut. Swius. 297 16 00 do 11 38 15 


On demande la position exacte du navire. | 

État (retard) du chron. 6"18"59. — Élévation de l'œil 4 mètres. — 
Le déplacement du navire dans l'intervalle des observations est négli- 
geable. 


# 


heure chron, 1135925: 
État (retard) 6 18 52 


M. de Paris 5 54 17 
ur l’'observat. 18 46 51 


H. S. de Paris 
>e observation 


A, S. de Paris O0 42 21 
3° observation 0 01 


> H. S. de Paris 0 43 5S 


ral, horiz. 36'29”,8 
(Callet) —00 5 


du lieu 56° 29,3 


MÇ— 41830: 


A(—93 20 8 P— 
dulieu— 3 38 58 
cParis= 0 41 08 bas 


ngitude— 2 57 50 —44°27! 
PERRIN, TABLES. 


demi-diam. hor. 15 


— 9 — 


Éléments de la Lune. 


LE TCEAL 
Ph. 


vier à 6" de Paris A(—923"2038,9 + IÉ 


correction pour 5,7 101,8 133 
——— 95 
Dur l’observation R(—923 20 28 1 33 
D(—539 47" À + 
correction pour 5",7 +01 26 1057 
| ————— 755 
jour l'observation D(—5°34 13" A 86.07 
Lune. 
hauteur observée CC 22° 43 40” 
ression apparente  — 03 30 
h uteur apparente €. 22 10 10 
(paral. — réfract.) + 49 55 
_ demi-diamètre 049 25 
| H— 93 15 30 
L— 12 40 00 cologcos0,01070 
A— 95 34 10  cologsin0,00206 
2S—131 29 40 À 
S— 65 44 50 log cos 1,61359 
S—H— 42 29 20  logsin1,82959 
1,45594 
1,72797 


32°18'43" 


0,11 (tabl. 1) 


p'=—0 14 (tabl. 1) 


—=—0,2 ,22 


30” Est 


correction pour H, M. 


Calcul des heures sidérales de Paris correspondant aux observations. 


On a retranché 12* à la somme 
pour faire concorder le résultat 
avec l'heure approchée de Paris 
fournie par la longitude estimée. 


Le 2 janvier à OP, temps sidéral 184553, 


+00 49, 


1 

de Pari F 
e Paris À + 00 08 ,9 
3 


T. S. pour l'observation 18 46 51, 


Achernar 


hauteur -X 14°33" 00! 


— 07 10 

H=— 14 45 50 
L— 12 40 00 
A=—=147 52 10 
2S—175 18 00 
— 87 39 00 


S—H— 72 53 10 


D—5752 15" A 
A —1133"06",9 


colog cos 0,01070 
colog sin 0,27421 


log cos 2,61282 
log sin 1,98033 


2,87806! 
1,43903 
15°57 02” 


A X —2107%36* 


CRX—I 33 07 
H.S. du lieu —3 40 43 


2e H.S. de Paris—0 42 21 


p'==—3",01 (tabl. 1) 
p'=—0 ,36 (tabl. Il) 


p=—3,31 


ne 


Longitude —2 58 22 


Sirius 


hauteur X 37°16/ 00” 


— 05 00 
H= 37 11 00 
L=— 12 40 00 
A—106 32 40 


2S—156 23 40 
S= 78 11 50 
S=H— 4 00 50 


AL —21"01"54 
ÆAX— 6 39 42 


H.S.du lieu— 3 41 36 
3°H.S. de Paris=— 0 43 58 


Longitude = 2 57 38 


—= 44935" 30” Est 


D=— 16°32 44 À 
A — 6% 394913 
“À 


Passe 


colog cos 0,01070 
colog sin 0,01836 


log cos1,31079 
log sin 1,81706 


1,15691 


= + 0,42 (tabl. 1) 
"= +0,23 (tabl. I) 


+ 0,6 
2430" Est 


I 


Mg + : à Vis 


On commence par Calculer les heures sidérales de Paris relatives à 
chaque observation; puis on 
fait un calcul d'angle horaire 
avec chaque hauteur, en em- 
ployant la latitude estimée 
12°40';'et l’on en conclut trois 
heures sidérales du lieu; d’où 
trois longitudes. Cette façon 
d'opérer est un peu plus ra- 
pide que celle qui consiste à 
transformer séparément en 
heure moyenne chaque heure 
sidérale du lieu obtenue par 
le calcul. On détermine ensuite, au moyen des tables I et If, les correc- 
tions Pagel p relatives à chaque observation. Prenant alors une feuille 
de papier quadrillé (fig. 1), on trace les droites de hauteur des diffé- 
rents astres observés, comme dans l'exemple précédent. Ces lignes, en 
se coupant deux à deux, forment un petit triangle à l’intérieur duquel 
se trouvait le navire au moment de l’observation, et l’on a ainsi pour 
position à 8° 50" du soir : 


—19° 43 00” Nord, 


( L 
| G—44°96'40" Est. 


La Polaire aurait fourni une vérification commode et rapide de cette 
latitude; mais le ciel étant couvert de ce côté, il a été impossible de 
l'observer. 

On voit par cet exemple le parti qu’on peut tirer des observations 
de nuit, ainsi que la disposition à suivre dans les calculs. Chaque hau- 
teur observée donne lieu à un simple calcul d'angle horaire, et fournit 
une ligne de position pour le navire; on pourrait donc en tracer un 
nombre illimité. Dans la pratique il est bon d’en avoir au moins #r'ots, 
pour juger quel degré de confiance on doit accorder au résultat. On 
observe pour cela trois astres dont les relèvements au compas diffèrent 
entre eux deux à deux, de 40° à 70° environ, ou de 110° à 130°, de telle 
sorte que les droites obtenues se coupent dans de bonnes conditions; 
en définitive, on doit chercher autant que possible à se rapprocher du 
triangle équilatéral. Dès que les observations sont terminées, il faut 
avoir soin de relever au compas les astres choisis; dans le cas où l'état 


2% 


— 51 — 


du ciel empêche de voir les constellations, cette précaution permet de 
s'assurer ensuite si l'étoile observée est bien celle que l’on a présu- 
mée (voir problème III et exemple II) ; ce relèvement ne sera jamais 
inutile d'ailleurs, même comme simple contrôle du calcul. 

La durée de l'observation s’élevant à peine à quelques minutes, il 
n'y à généralement pas lieu de tenir compte du chemin parcouru dans 
l'intervalle. Pourtant si la vitesse du navire était considérable, on ra- 
mènerait, au moyen de l'estime, toutes les droites au moment de l’une 
quelconque d'entre elles, comme nous l’avons fait dans l’exemple [. 


Exemple EE (probleme 111, page 35). 


{latit. estimée 12°40' Nord, 
(longit. estimée 44°21' Est, 
on à observé 52°30 pour la hauteur d’une étoile dont le relèvement 
vrai était le N 25° E du monde. On demande le nom de cette étoile. 


Le 2 janv.1876, vers 853" du soir, étant par 


On entre dans la table F avec la hauteur 52°30 comme argument 
vertical (Péclinaison) et l'azimut vrai 25° comme argument horizontal, 
et l’on obtient ainsi le nombre z'= + 3',08. On prend ensuite dans la 
table IT, avec la latitude 12° 40’ et l’azimut 25°, le nombre z” = — (0,49 
qui a le signe —, parce que l’azimut est compté du pôle élevé. La 
somme algébrique (z'+ 7") donne z = + 2,59, nombre avec lequel on 
entre comme Correction Pagel dans la table IT, la latitude servant 
d’argument horizontal. On trouve ainsi pour angle au pôle de l’é- 
toile 21°,5 puisque z a Le signe +, soit 4° 26". 

L'astre étant dans l'Est, son angle horaire est égal à (24* — P), c’est- 
à-dire à 2934": or, au même instant l'heure sidérale du bord est 
donnée par la somme suivante (formule de la page 34) : | 


* 


Heure vraie astronomique du bord 8h53" 
Equation du temps (avec son signe) + 04 (C. des T., page 14) 


Temps sidéral correspondant, . . . 18 47 (C, des T., page 15) 
Heure sidérale du bord. , . . . ,. 97 44 

De H.S. on retranche : Angle horaire de l’astre. . . . . .. 92 34 

On a ainsi pour : Ascension droite de l’astre. . . . . 510% à quelques min. près. 


En parcourant alors le catalogue de la Connaissance des temps, on 
trouvé deux étoiles brillantes auxquelles cette ascension droite peut 
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convenir, la Chèvre (5"07*) et Æigel (5" 08"); mais ce dernier astre a 
une déclinaison australe de &, et il eût été impossible de le relever 
au N 25° E du monde, le navire se trouvant dans l'hémisphère Nord. La 
déclinaison de l’autre étoile étant de 46° boréale au contraire, il y a 
toute probabilité que l’astre inconnu soit la Chévre (x du Cocher). 
Comme vérification, du reste, on peut calculer directement la décli- 
naison de cette étoile inconnue, en renyersant la marche indiquée dans 
le problème 1. Au moyen de l’azimut 25° et de la latitude 12°40, on 


trouve (table II) p = — 2,20; avec l’angle au pôle 1° 26" calculé plus 
haut et la latitude, on prend (table Il) 2’ = +0,57; d’où l’on déduit 
p—=p—p"—=—2,11. Avec ce dernier nombre et l'angle au pôle 


1° 26", on entre dans la table [, et l’on obtient pour déclinaison 45° 4 
environ, déclinaison qui est de même nom que la latitude, c’est-à-dire 
boréale, puisque p' a le signe —, et que l’astre est dans l'Est. Cette 
déclinaison est précisément celle de la Chévre. 

Remarque. — Si l'astre observé a l'éclat d’une étoile de première 
grandeur, il ne faut pas oublier de consulter aussi les éphémérides des 
planètes Vénus, Mars, Jupiter el Saturne. Dans l'exemple actuel, l’as- 
cension droite obtenue ("10") ne s’applique à aucune d’elles pour la 
date considérée (2 janvier 1876). 


Exemple EV (probleme 11, page 34). 


Le 7 mai 1876, étant par 37° 30° de latitude Nord et 12° de longitude 
Ouest, on a relevé le soleil au S 63° E du compas vers 8*15" du matin ; 
au moment de l'observation le compteur marquait 5" 08", et son état 
(retard)sur Paris était de 3° 54" 20°. On demande la variation du compas. 


La première opération à faire consiste à calculer l’heure vraie du 
bord pour le moment de l’observation, au moyen de la formule donnée 
page 95 : 

f Heure notée sur le compteur. . . . .  5"08",0 
État absolu (retard) sur Paris. . . . 3 54 ,3 


Équation du temps (avec son signe). + 03 ,6 (Connu. des T., page 93) 
( Longitude Ouest (réduite en temps). —0 48 ,0 


Heure vraie du bord. ....,. ... 8 17 ,9 soit 8:18" du matin 


De cette heure on conclut l’angle au pôle P —3"42", puisque le 
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soleil est dans l'Est du méridien ; d'autre part, la déclinaison du so- 
leil prise à vue dans la Connaissance des temps est de 16° 56’ boréale : on 
a ainsi tous les éléments nécessaires pour le calcul d’azimut. 


Avec D—17°00"B et P—3149%, on prend (table I). . . . .. p'—=—0",37 
Aveu L=3130'N et P—3149», on prend (table. I[).1. , 2.2 p'= +0,53 
La somme algébrique de ces deux nombres donne. . . . . . . p =+0,16 


On entre alors dans la table IT avec ce nombre + 0,16 comme cor- 
rection Pagel et la latitude du navire 37°30' N, et l’on trouve ainsi 
pour l’azimut vrai du soleil S 82,8 E. La variation du compas est donc 
de 19%,8 soit 20° NO. 

Le calcul logarithmique au moyen de la formule (1) donne pour 
azimut exact 82° 53. 


Exemple V (probleme 11, page 34). 


Le 13 mars 1876, étant par 25°15" de latitude Sud et 99 30° de longi- 
tudée Est, on a relevé la lune au $S 83° O du compas à 5" 48" du matin, 
heure vraie du bord. On demande la variation du compas. 


Avec la longitude réduite en temps (99° 30'— 6" 38") et l'équation du 
temps prise à vue(+10"), on calcule l'heure moyenne approchée de Paris 
pour l'instant de l'observation; ce qui donne 11? 20" du soir environ, 
le 42 mars astronomique. On prend alors dans la Connaissance des 
temps les éléments de la lune relatifs à cette heure et à cette date, soit 


2 D Cr 19" 14/ansirale 


Pour avoir maintenant l’angle au pôle de l’astre, on fait la somme al- 
gébrique suivante : 


Heure vraie astronomique du bord. . 17"48"00* 

Dors Équation du temps (avec son signe). + 09 30 (C. des T., page 18) 
our Temps sidéral à midi moyen... .. 23 21 52 (C. des T., page 19) 
PRE Correction pour l'heure de Paris. . . + 01 52 (C. des T., page 661) 

Heure sidérale du bord. . . . . . . . 17 2114 
On retranche de cette heure : ÆQ 13 32 00 


Ce qui donne : Angle horaire © 3 49 14 
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L'angle horaire étant plus petit que 12", la lune est dans l'Ouest du 
méridien, et son angle au pôle est de 3*49". On peut alors effectuer le 
calcul d'azimut : 


Avec D—1211" À et P—3?49", on prend (table 1). . . . . . p'= +0,26 
Avec L—925°15 S et P—3"49%, on prend (table IT)... . . . p'=—0",30 
La somme algébrique de ces deux nombres donne. . . . . . . p=—0,04 


On entre enfin dans la table III avec ce nombre --0',04 comme cor- 
rection Pagel et la latitude du navire 25° 15 Sud, et l’on obtient pour 
azimut vrai de la lune N 87°,9 O. La variation du compas est donc de 
9° NE. | 

Le calcul logarithmique au moyen de l'équation (1) donne pour 
azimut exact 87° 38°. 


Exemple VE (problème IV, page 37). 


Le 95 février 1876, étant par 45° 20’ de latitude Nord et 140° de lon- 
situde Est, on demande quelle sera la hauteur de Régulus à 8*32° du 
soir, temps moyen du lieu. 


La Connaïssance des temps donne pour ARéqulus les éléments sui- 
vants : 


M X = 10"02*, DKX-— 1234 boréale. 


Il s’agit tout d'abord de calculer l’angle au pôle de l’astre : 


Heure moyenne du lieu. . . , . « . . 322 
Temps sidéral correspondant. . . . . 22 18 
Heure sidérale du lieu. . . . . . .. 30 50 
On retranche de cette heure ÆAYX 10 02 
et l’on a : Angle horaire de Réqgulus. . 20 48 


L'angle horaire étant plus grand que 12?, Régulus se trouve dans l'Est 
du méridien, et son angle au pôle est égal à 3" 12". Avec cet élément 
on peut calculer l’azimut vrai de l’astre, que l’on trouve être le S 67° E. 

On cherche alors dans la table TI la correction Pagel correspondant 
à une latitude de 45°20' et à un angle de 48° (angle au pôle de Ré- 
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gulus); on trouve ainsi k'= + 1,27 avec le signe +, parce que l'angle 
au pôle est plus petit que 90°. On entre ensuite dans la table IT avec la 
latitude 45° 20° et l’azimut 67° comme arguments, et l’on obtient le 
nombre 4"=— 0,43 avec le signe —, parce que l’azimut est compté 
du pôle abaissé, La somme algébrique (4° 4”) donne 4— +0/,84. On 
cherche enfin ce dernier nombre dans la table I avec l’azimut 67° 
comme argument horizontal, et l’on voit dans la colonne intitulée Dé- 
clinaison que l'angle correspondant au nombre 0',84 est de 37° ? envi- 
ron. La hauteur de Aégulus est donc de 37° 40" au-dessus de l'horizon, 
parce que k est un nombre posthif. 
La hauteur exacte calculée par logarithmes est de 37° 52’. 


Exemple VIE (problème V, page 38). 


Calculer l'heure moyenne du coucher apparent du bord supérieur 
du soleil le 12 juillet 1876, pour une latitude de 46° Nord. 


La Connaissance des jemps donne les éléments suivants, qu'il suffit de 
prendre à vue : 


DO—921° 54 boréale, équation du temps = + 5"",3. 


On entre alors dans la table IT avec 46° comme latitude et la dis- 
tance polaire 68°,1 comme angle au pôle, et l’on trouve le nombre 
_p=0/,42. Dans le tableau de la page 39, ce nombre correspond à 7*39" 
environ, qui représente ainsi l'heure vraie du coucher vrai du centre 
du soleil. Pour avoir maintenant l'heure moyenne du coucher appa- 
rent du bord supérieur, il faut faire la somme suivante : 


Heure vraie du coucher du centré. « .1. 1. 1 1412, 72 59% 0 
Correction (tableau de la page 40). . . . . . . . . .. +06 ,3 
Équation du temps (avec son signe), . . . . . . . . . . +05 ,3 


Heure moyenne du coucher apparent du bord supérieur. 7 50 ,6 


Le calcul rigoureux par la formule habituelle d'angle horaire don- 
nerait 7° 50" 02: ; on voit donc que l'erreur n'’atteint pas une minute. Du 
reste, toutes les fois qu'on fera l’interpolation avec soin en calculant p,, 
on pourra compter sur une approximation d’une à deux minutes de 
temps. 
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Exemple VIE (problème VI, page A). 


Déterminer l'angle de route initial à suivre pour se rendre de Val- 
paraiso à la pointe d’Akaroa de la presqu'île de Banks (Nouvelle-Zé- 
lande) en suivant l'arc de grand cercle. 


Les positions géographiques des deux lieux considérés sont : 


Valparaiso (point de départ). . .  L— 33°02’ Sud G— 7403" Ouest. 
Akaroa (point d'arrivée). . . , . L'—243°5l' Sud G'—170°45" Est. 


Différence en longitude. P—115°12/ 


Avec ces éléments le calcul de l'angle de route s’effectue de la manière 
suivante : 


Avec L'=43%51" Sud et P—115°12 on prend (table 1). . . p'=—+1",06 
Avee L=—33°02’ Sud et P—115°12 on prend (table I), . . p”—=+0,31 


La somme algébrique de ces deux nombres donne, , , . .. p—+1,37 


Avec L=—33" Sud et p= +1,37 on trouve (table IIT) comme angle de 
route V=S 41,10. 


Exemple IX (problème IX, page 44). 


Calculer la distance en milles à parcourir en suivant l'arc de grand 
cercle de l'exemple précédent. 


L’angle de route initial pour cet are de grand cercle est $ 41° O. 
Avec L=33°02" Sud et le supplément de P == 64°48", on trouve (table ID). #7 =—0,56 
Avec L=—33°02’ Sud et l'angle de route V — 410, on trouve (table Il)... m"=+0,74 


. La 
La somme algébrique de ces deux nombres donne. . . .. . .. . . ... m = + 0,18 


Avec ce nombre + 0,18, comme correction Pagel, et le complément 
49° de l'angle de route comme latitude, la table IT donne l'angle 
830,2 qui représente la distance cherchée; en la multipliant par 60, on 
obtient 4992 milles, à 10 ou 15 milles près. 

Dans cet exemple il y a grand avantage à suivre l’arc de grand 
cercle, qui abrége le chemin à parcourir de près d’un dixième; la dis- 
lance des deux mêmes points en suivant la loxodromie serait, en effet, 
de 5435 milles environ. 
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Exemple X (problème VII, page 49). 


En suivant l’arc de grand cercle de l'exemple VIIT, par quelle la- 
titude maxima le navire sera-t-il entrainé? 


On entre dans la table IT avec la latitude de départ 33° 02, et l’on 
cherche sur la même ligne horizontale le nombre 1,37 qui a servi à 
calculer l'angle de route initial (exemple VII); on obtient ainsi pour 
angle au pôle correspondant 2%5°,3 dont le complément 64°,7 représente 
la différence en longitude (G,, — G) entre le point de départ et le point 
de latitude maxima. | 

On entre alors dans la table IIT et l’on cherche dans la colonne verti- 
cale intitulée 0° la latitude de départ 33° 02’; on suit la ligne horizon- 
tale correspondante jusqu'à la colonne verticale ayant pour argument 
la différence en longitude 6%°,7. L’angle obtenu en faisant cadrer est 
la latitude maxima 56°,6 (e). 


Exemple XI (probleme VIII, page 43). 


Déterminer l'angle de route initial à suivre pour se rendre de Val- 
paraiso à la presqu'île de Banks sans dépasser le parallèle de 45°. 


On entre dans la table II et l’on cherche dans la colonne verticale 
intitulée 0° la latitude de départ 33°02’; on suit la ligne horizontale 
correspondante jusqu'à ce qu'on trouve un angle égal à la latitude de 
45° qu'on ne veut pas dépasser. En faisant l'interpolation à vue, on 
voit que l'argument vertical correspondant est 49°,5 qui exprime la 
différence de longitude entre Valparaiso et le premier point de tan- 
gence. 


Connaissant la différence de longitude entre ces deux points ainsi 
(e) Les trois exemples qui précèdent, ainsi'que l'exemple XII, sont extraits du Cours de 
navigation de M. Dubois, qui obtient par logarithmes : 
angle de route initial, 419,0; distance orthodromique, 4985 milles; latitude maxima, 56°34/. 
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En comparant ces résultats aux nombres fournis par nos tables, on voit qu’elles donnent 
une exactitude bien suffisante pour la navigation. 
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que leurs latitudes, on calcule l'angle de route initial comme dans 
l'exemple VIIT : 


Avec L”=— 45° Sud et P—49°,5 on prend (table I}. 10 es 
Avec L—33°02 Sud et P— 49°,5 on prend (table Il)... . p'=—=—0,55 
La somme algébrique de ces deux nombres donne. . . . . . p=+ 07,77 


Avec L=33° 02’ Sud et p = +0,77, on trouve (table III) comme 
angle de route V—S$ 57°,1 0. 

Remarque.— Si, dans ce cas, on calcule, comme il est indiqué (pro- 
blème IX et exemple IX), la distance entre Valparaiso et le premier 
point de tangence, on trouve 2370 milles ; de même la distance d’Aka- 
roa au second point de tangence est de 690 milles, la différence en 
longitude de ces deux lieux étant de 16° environ. Il reste donc à par- 
courir sur le parallèle de 45° un are de49°,7 qui représente 2110 milles 
à cette latitude. La longueur totale du trajet serait, par suite, de 
5170 milles ; cette route mixte offre encore un avantage de près de 
270 milles sur la route loxodromique, sans entraîner le navire par une 
latitude beaucoup plus élevée que celle du point d’arrivée. 


Exemple XEE (problème X, page 45). 


Déterminer les latitudes et longitudes d’un certain nombre de points 
de l’arc de grand cercle qui passe par Valparaiso et Akaroa. 


On supposera que les méridiens des points à déterminer forment 
avec le méridien de départ (Valparaiso) des angles croissant de 10° en 
40°. Le nombre p qui a servi à calculer l'angle de route initial pour cet 
arc de grand cercle est p = + 1”,37. (Voir l'exemple VIIT, page 56.) 

Ceci posé, on entre dans la table IT avec la latitude de départ 33° 02 
comme argument vertical et les différences en longitude successives 


10% 201480 ue , 110°, comme angles au pôle; on obtient ainsi une 
série dé nombres pp PET » Pan, Qui ont le signe + tant que la 


différence en longitude est inférieure à 90°. A chacun de ces nombres 
on ajoute le nombre p avec son signe, et l’on a une série de sommes 
(p, + p), (ps +p), , (Pa, +p). Avec chacune de ces sommes et 
les différences en longitude correspondantes on entre dans la table 1, 
et l’on trouve dans la colonne intitulée Déclhinaison les latitudes des 
points cherchés. 
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Pour la rapidité des opérations, il est bon de disposer les calculs 
sous forme de tableau de la facon suivante : 


Valeurs exactes. 
G —G= 10  p, —+3,69 +1,37 y +p—=+5,06 La is 41016" 
Ga G—1 20 ps; —+ 1,178 Da +p=+3,15. L = 47,1 4740! 
Gi G— 30 ps —+1/,12 Ps +p=+2,49 Li =512 5146 
GG :1400: p,;— + 0,77 Pr +FpP=+2"14 L, —54,0 5401 
Gs —G—= 50  p; —+ 0,54 Ps Hp—=+A,9  L, —55,6  55°49 
Ge —G— 60  p,; —+ 0,37 De FD—= +1,74 L, —56°,4 | 56°29/ 
Gy —G—:70  p; —+ 0,24 Ps +pP—=-HA,6L L; —56,5 LOT 
Gg —G— 80 p; —+0",11 Da FD=+ T'AS ESS SA NE SSI 
GyG— 90 po —+ 0,00 pd L0= +1,97 Lo 539,81! 53950)! 
Gi9 — G— 100 py5y—— 0,11 Pro +P—=+1,26 Liy—51,2 50:59 
Ga ras G = 110° Pu—— 0',24 Pu + p = un 4240 Li 46°,8 46045" 


I 


La dernière colonne à droite contient les valeurs exactes des lati- 
NRA Ee T.. , Calculées par logarithmes (ces résultats sont 
extraits du Cours de Navigation de,M. Dubois). On peut juger ainsi de 
l'exactitude obtenue : les différences avec les résultats fournis par nos 
tables sont insignifiantes et seraient à peine sensibles sur la carte, eu 
égard à l'échelle des routiers sur lesquels on trace les routes par arc 
de grand cercle. 


FIN. 


Paris, — Imprimerie Arnons de Rivière et Ce, rue Racine, 96. 
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